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De bouw van Chip 


Inleiding 


Twee lucifersdoosjes 

Chip is een computertje ongeveer zo 
groot als twee luciferdoosjes tegen el- 
kaar. Het hart van Chip is een microcon- 
troller. Heel bijzonder is, dat in de mi- 
crocontroller geen programma zit voor 
een vaste taak, maar een programma dat 
Instructies In een hogere programmeer- 
taal decodeert en ze in microcontroller 
code uitvoert. 

Deze programmeertaal is speciaal ge- 
schreven voor Chip en heel eenvoudig 
van opzet. Om met Chip te werken is 
kennis van microcontrollers niet nodig. 
Het enige dat nodig is, is Chip's instruc- 
tieset. 


Standaard hardware 

Chip bevat standaard alle hardware die 
voor eenvoudige toepassingen nodig is 
en voor de sturing daarvan bevat de ho- 
gere programmeertaal instructies. Zo 
bevat Chip analoge en digitale in- en uit- 
gangen, aansluitingen voor een LCD- 
display en een toetsenbord. Kortom, 
Chip kan volwaardig met de buitenwe- 
reld communiceren. 


Programmeren via de PC 
Om Chip te gebruiken is alleen een PC 
nodig met een seriële poort. Chip bevat 
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alle software die voor de communicatie 
nodig is. Het programmeren van Chip 
kan direct in de hogere programmeer- 
taal, aan de hand van de instructieset, 
maar ook in de symbolische schrijfwijze 
met mnemonics en labels. Door een as- 
sembler worden de symbolische pro- 
gramma's In instructies vertaald en kun- 
nen dan meteen in Chip worden gela- 
den. 

Deze manier van programmeren levert 
heel leesbare programma’s en maakt de 
kans op fouten kleiner. 


Krachtig computersysteem 

Ondanks alle eenvoud is Chip een vrij 
krachtig computersysteem. Maar om alle 
mogelijkheden vol te benutten is enige 
kennis van elementaire digitale princt- 
pes onmisbaar. Ook begrippen als bytes, 
nibbles en bits moeten vertrouwd klin- 


LEES OOK: 
Hoofdstuk 6/10.6 
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ken en de elementaire werking van het 
computermodel volgens von Neumann 
moet bekend zijn. 

Als aan deze voorwaarden wordt vol- 
daan, zal men van Chip veel plezier kun- 
nen hebben en het kleine apparaatje 
steeds meer gaan waarderen. 


Kennismaking met Chip 

Chip is een computertje dat speciaal Is 
ontworpen om kleine projecten te auto- 
matiseren. Dat kan een woning zijn, een 
alarminstallatie, een robot, een datalog- 
ger, een weerstation, kortom systemen 
waarin de tijd een rol kan spelen en waar 
signalen moeten worden gemeten en re- 
lais en/of servo’s aangestuurd. 

Het hart van Chip is een microcontrol- 
ler, die een operating system bevat voor 
de communicatie met de gebruiker én 
een interpreter voor het uitvoeren van 
programma's, die in een interne 
EEPROM zijn opgeslagen. Zo'n pro- 
gramma bestaat uit een reeks ma- 
cro-instructie’s, elk twee bytes lang, die 
In machinetaal geschreven routines in 
de microcontroller oproepen en sturen. 
Een Chip programma kan gewoon in 
“mensentaal” worden geschreven. Een 
assembler stelt de macro's samen, die 
dan met een uploader in de EEPROM 
worden geschreven. 

Om met Chip te kunnen werken is een 
PGC nodig met een seriële poort, dat is al- 
les. 

Een aardige toepassing is die van een ro- 
bot, en dat zullen we in een volgend 
hoofdstuk verder uitwerken. Chip is ook 
heel geschikt om woningen te automati- 
seren. Zo kan de verwarming worden ge- 
regeld aan de hand van de binnen- en 
buitentemperaturen, de dag van de 
week en de tijd. Op een display worden 
de gegevens zichtbaar gemaakt en met 
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een toetsenbordje kunnen bedienings- 
functies worden opgeroepen. 

Als u de Basic Stamp kent, dan is het u 
misschien opgevallen dat tot zover Chip 
wel enige gelijkenis vertoont met de Ba- 
sic Stamp zélf. Toch is dat zuiver toeval, 
want het concept van de in Chip gebruik- 


à p é 9 
te macrotaal Is nIet nIEeUw 4 


Specificaties 

De eigenschappen van Chip kunnen als 
volgt worden samengevat: 

— kenmerk: 

programmeerbare minicomputer op 

basis van een ST62T65 microcontrol- 

ler 
— programmeertaal: 
macro-instructies van 2 bytes 
— type vertaler: 
interpreter 
— aantal variabelen: 
Ko 0 
— instructietijd: 
ongeveer l ms, afhankelijk van type 
Instructie 
— programmageheugen: 
TC EEPROM met 2.048 bytes 
— ingangen: 
vijf, digitaal en analoog leesbaar 
— keyboard: 
twaalf key keyboard mogelijk op ana- 
loge ingang 
— uitgangen: 

— vijf, digitaal met 20 mA sink/7 mA 
source (begrensd door weerstan- 
den) 

— twee servo's, pulstijd 0,9 ms - 1,9 ms, 
frequentie 50 Hz 

— alternatief voor servo-uitgangen is 
één analoge uitgang 

— LCD-display, 1 regel 16 karakters 

— sounder 

— lopende tekst: 
maximaal 24 karakters op het LCD 
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— real-time klok: 
weken, dagen, uren, minuten en se- 
conden 

— klok fine-tuning: 
softwarematig in stappen van 2,7 ppm 

— timers: 
korte tmer, seconden en minuten ti- 
mers en een sounder 

— communicatie: 
interactieve commandoprocessor, 
RS232, 19200,7,n,2 

— voedingsspanning: 
4,4 V-6,0 V 

— voedingsbron: 
accupakket van 4 NiCad's of 5 V voe- 
ding 

— stroomverbruik: 
ongeveer 3 mÂ zonder externe com- 
ponenten 

— print afmetingen: 
70 x 62 mm 

— hulp software: 
Chip assembler, Chip terminal met 
hex uploader 

— toepassingen: 
woning-automatisering, robots, lange 
tijd logger, eenvoudige besturingen, 
alarminstallaties, technische model- 
bouw 


Systeembeschrijving 

Chip bevat niet alleen een geprogram- 
meerde microcontroller, maar ook een 
aantal hardware componenten om hem 
zo veelzijdig mogelijk te maken. De 
hardware kan direct met macro instruc- 
ties worden gestuurd. Het is dus niet no- 
dig om te weten hoe de microcontroller 
zélf werkt, alles kan in Chip code worden 
bestuurd. Toch kunnen we ons voorstel- 
len, dat u meer over de gebruikte con- 
troller wilt weten. In “ is een boek ver- 
meld, dat veel aspecten op een duidelij- 
ke manier uitlegt. Ook van het Internet 
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zijn de datasheets te downloaden 
(www.st.com). Voor de echte specialis- 
ten is het misschien wel interessant om te 
weten, dat het mogelijk is om door mid- 
del van Chip-code de registers in de mi- 
crocontroller te lezen en te schrijven. 


Snel programmeren 

Door de efficiënte macro-instructies zijn 
Chip programma’s heel compact en snel 
te schrijven. Het assembleren van een 
programma is in seconden gebeurd, 
waarna het onmiddellijk geladen en ge- 
test kan worden. Het aanbrengen van 
wijzigingen is vrijwel interactief, wat het 
werken heel plezierig maakt. 


De hardware 


Het schema 

In figuur 4/6.7.1-1 is het volledig schema 
van Chip voorgesteld. Centraal daarin 
staat de microcontroller ST62T65 van 
ST-Microelectronics (IC2). Het is een 
CMOS IC zoals ook de andere IC's, om 
het stroomverbruik laag te houden. De 
microcontroller bevat een aantal extra 
componenten, zoals een gewone tümer, 
een auto-reload timer, een analoog/di- 
gitaal-converter en een seriële perifere 
interface, kortweg “SPI”. Alle perifere 
componenten worden door Chip ge- 
bruikt. De gewone tmer wordt gebruikt 
als klok en houdt de seconden, minuten, 
uren, dagen en weken van het jaar bij. 
Ook de diverse software tümers worden 
door de gewone tümer bestuurd. De au- 
to-reload timer wordt gebruikt om twee 
servo's onafhankelijk van elkaar te stu- 
ren. Beide tmers werken op interrupt- 
basis, waardoor Chip in feite “mulütas- 
king” Is. De afregeling van de klok ge- 
beurt met een software byte, dat door de 
gebruiker kan worden ingesteld. 


TD 
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Figuur 4/6.7.1-1 
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Eenmaal per minuut wordt de timer met 
deze waarde gecorrigeerd. 

Op Kl zijn vijf digitale uitgangen be- 
schikbaar (Out 0 - Out 4) met serieweer- 
standen om de microcontroller te bevet- 
ligen. Deze uitgangen kunnen worden 
gezet en teruggezet en de toestand van 
iedere uitgang kan worden gelezen. Op 
de servo-uitgangen K2 en K3 kunnen 
normale servo’s worden aangesloten, zo- 
als die voor radiografisch bestuurde mo- 
dellen in soorten en maten verkrijgbaar 
zijn. De servo's worden onafhankelijk 
van elkaar door de auto-reload timer ge- 
stuurd. Een interruptroutine schakelt 
vla PB6 poort A of poort B van ICI door. 
Op connectorblok K4 zijn vijf ingangen 
aanwezig. Elke ingang kan digitaal en 
analoog worden gelezen. In het laatste 
geval wordt de gekozen ingang met de 
ADG verbonden. Bij tedere in- en uit- 
gang zijn op de connectors “Gnd” en 
“V, aansluitingen aanwezig. 

Sensors, LED's en dergelijke kunnen di- 
rect op de connectors worden aangeslo- 
ten. Servo's met Futaba of JR servoste- 
kers passen direct op de servo aanslui- 
tingen. Omdat belaste servo's 
aanzienlijke stromen opnemen, worden 
ze vla een separaat ontkoppelde verbin- 
ding vanuit het voedingspunt van de 
schakeling gevoed. 

Voor de communicatie met de gebruiker 
dient connector K7. Dit is een standaard 
sub-D connector, die met een verleng- 
snoer op een seriële poort van de PC 
wordt aangesloten. Het ingangssignaal 
wordt door R21, D6 en D7 begrensd en 
vla R13 naar de ingang van de SPI (Sin) 
gevoerd. Het seriële uitgangssignaal 
(Sout) bereikt via analoge schakelaar 
IC3A de uitgangspen van de connector. 
Als de analoge schakelaar open is, wordt 
door R18 de uitgang laag gehouden. De 
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niveau's van het seriêle uitgangssignaal 
zijn niet conform de RS232 norm, maar 
toch werkt deze schakeling betrouwbaar 
mits het verbindingssnoer niet te lang is. 
Bij seriële communicatie is PCO hoog en 
IC3A gesloten, IC3C en IC3D zijn ge- 
opend. Door PCO laag te maken, wordt 
de seriële EEPROM (IC4) met de SPI 
verbonden en via WG (Write Control) 
schrijfbaar gemaakt. Nu kunnen de soft- 
wareroutines via het IC-protocol * de 
EEPROM voor lezen en schrijven bena- 
deren. Voor de feitelijke overdracht 
zorgt de SPI met een klokfrequentie van 
308 kHz. 

Op connector K8 kan een éénregelig ka- 
rakter-LCD met zestien letters worden 
aangesloten. Het is geen écht 16 karak- 
ter LCD, maar een 2 x 8 karakter LCD, 
het meest voorkomende type. Over 
LCD's kan een heel boek worden ge- 
schreven, in ” staan enkele lezenswaar- 
dige publicaties. 

Voor de aansturing van de databus van 
het LCD wordt een serieel naar parallel 
omzetter gebruikt (IG5) zodat voor de 
overdracht slechts drie uitgangen van de 
microcontroller nodig zijn. PA5 levert 
de klok, PA6 de data en PA7 de strobe. 
De strobe van IC5 is positief, zodat PA7 
tevens kan worden gebruikt als (negatie- 
ve) strobe om de data in het LCD te klok- 
ken. Normaal is PA6 als ingang gescha- 
keld. Op deze ingang is drukknop SI 
aangesloten. Deze wordt eenmaal per se- 
conde door het operating system getest 
en als de drukknop is ingedrukt wordt 
een draaiend Chip programma gestopt 
en teruggesprongen naar de comman- 
doprocessor. Sl is dus geen resetknop 
maar een breakknop en de realtime klok 
blijft doorlopen. Aansluiting Reg/Sel 
van het LCD dient voor de keuze karak- 
termode of commandomode. 


EL 
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TAA A PE AE EE EN A draadbruggen 
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BED AAN ONE EN Vuin g ONE a NERO LD te APD t  N n E ENEN Pe display 1 regel x 16 karakters 
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Deze aansluiting wordt door PB5 ge- 
stuurd. Tevens wordt PB5 voor de stu- 
ring van sounder SNDI gebruikt. Bij de 
eerste negatief gaande klok, gebruikt om 
data voor het LCD in het schuifregister 
te zetten, wordt analoge schakelaar IC3B 
geopend en de sounder uitgeschakeld 
(D3, RI6, C7). Na afloop van de da- 
ta-transfer wordt CG7 via RI5 geladen en 
IC3B gesloten. Met Pl kan het contrast 
van het LCD worden ingesteld. Dit hoeft 
over het algemeen maar één keer te wor- 
den gedaan. Als voor het LCD een type 
met backlight wordt genomen is dat ook 
bij weinig of geen omgevingslicht goed 
afleesbaar. 

De penbezetting van K8 komt overeen 
met die van de in de onderdelenlijst ge- 
noemde LCD's. 

De power-up reset wordt verzorgd door 
DI, RI4 en C6. 


De bouw van Chip 

In figuur 4/6.7.1-2, op de laatste pagina 

van dit hoofdstuk, is de enkelzijdig print 

voorgesteld op schaal 1:l en in figuur 

4/6.7.1-3 de opstelling van de onderde- 

len. Boor eerst alle gaten met een boor- 

te van 0,8 mm. Ga nadien de volgende 

gaatjes uitboren: 

— de gaten voor de connectoren en de 
sounder met l mm; 

— de vier bevestigingsgaten met 3 mm. 


Monteer dan eerst de 17 draadbruggen 
en breng over B10 ter hoogte van B15 
een isolatiekousje aan zodat daar geen 
kortsluiting kan ontstaan. Gebruik bij 
voorkeur de aanbevolen voetjes, dan zijn 
er geen problemen met de draadbrug- 
gen. Let op de uitsparing in de voetjes 
ter indicatie van pen l. Let op verder op 
dat, voor de voet voor IC2 wordt ge- 
plaatst, eerst C8, D4 en R1/7 worden ge- 
monteerd. 
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Leg C9 plat op de print in verband met 
de hoogte én de brug in het IC-voetje. 
Voor connectoren Kl en K4 is onder een 
strip dubbelrijige pinheaders gebruikt 
en boven een strip enkelrijige, alle con- 
nectors behalve K7 zijn male. De connec- 
toren zijn met een figuurzaagje voor me- 
taal van de strip afgezaagd. 

Als voedingsbron zijn vier penlight 
NiCad's in een batterijhouder gebruikt. 
In het snoer met batterijclip is een 
aan/uit schuifschakelaar (zelfreini- 
gend) opgenomen. 

Het snoer is direct in de voedingspunten 
van de print gesoldeerd. Door de batte- 
rijclip kan het accupakket worden losge- 
nomen om te worden opgeladen. 

In plaats van R2 hebben we een tweepol!- 
ge male header gemonteerd. Uit een 
glaszekering van 1,2 A hebben we het ze- 
keringdraadje gehaald en op een twee- 
polige female SIL-header gesoldeerd. 
Deze “zekering” is op de header op de 
print gezet. 

Met een EEPROM ST24C16 kan op post- 
tie l van K6 een jumper worden gezet. 
Dan is de EEPROM normaal tegen 
schrijven beschermd. Jammer genoeg Is 
bij sommige EEPROM's van ander fabri- 
kaat de reactietijd van de Write Control 
niet snel genoeg. Dan kan WC niet actief 
worden gebruikt en wordt vast laag ge- 
maakt door een jumper op positie 2 van 
KG. 

Als de seriële ingang (K7, pen 3) laag is, 
dan staat op knooppunt R21, D6, D7 cir- 
ca -0,3 V. Weerstand R13 vormt nu met 
de inwendige pull-up weerstand van Sin 
(nominaal 100 kQ) een spanningsdeler. 
In het extreme geval dat deze pull-up 
weerstand een lagere waarde heeft dan 
ca. 60 kQ, kan het nodig zijn om R13 iets 
te verkleinen, zodat het niveau op Sin als 
laag wordt herkend (max. 0,3 x V‚). 
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Figuur 4/6.7.1-3: 


Opmerking 

Het is mogelijk om de Chip-interpreter 
zelfstartend te maken door over K5 een 
jumper te zetten. Door G8 en D5 wordt 
dan Sl even “ingedrukt gehouden” als 
Chip wordt aangezet. Door R17 wordt 
C8 verder opgeladen en wordt de druk- 
knop vrijgegeven. Hetzelfde resultaat 
wordt bereikt, zonder de jumper over 
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De componentenopstelling van Chip. 


K7, door SI tijdens het inschakelen inge- 
drukt te houden. 


Let op 

Van de ST62T65 zijn twee uitvoeringen 
leverbaar namelijk met achtervoegsels 
BB6 en met achtervoegsels CB6 of GC. Bij 
de “B"-versie is de reset een ingang, maar 
bij de “C'-versie een uitgang. Bij de 


Microcomputer technie 


6.7 Chip, een zelfbouw computertje 


"C'-versie moet daarom resetcondensa- 
tor C6 worden weggelaten. De reset 
wordt door de controller zélf verzorgd 
door de LVD-optie (low voltage detec- 
tor). Als u de microcontroller zelf pro- 
grammeert, moet het LVD-bit van de 
Option Bytes worden gezet en de Opton 
Bytes worden geprogrammeerd. Bij de 
“B'-versie hoeft de Option Byte niet 
persé te worden geprogrammeerd. 


Het eindresultaat 

Als de print volgens de handleiding is be- 
stukt ziet het eindresultaat er uit zoals 
voorgesteld in figuur 4/67. 1-4. 
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Figuur 4/6.7.1-4: Het prototype van Chip, dit 
wijkt iets af van de definitieve 


Het operating system 


Inleiding 

Chip bevat een eenvoudige comman- 
doprocessor, die via de seriêle poort met 
het terminal programma in de PG com- 
municeert. Het protocol is 19200,7,n,2. 
In eerste instantie kan bijvoorbeeld het 
bij Windows geleverde Terminal pro- 
gramma worden gebruikt, maar om ook 
programma’s naar Chip te uploaden 
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moet Chipterm.exe of Chip VB Termi- 
nal worden gebruikt. 


Downloaden 

Beide programma’s zijn te downloaden 
van www.hobbvelektronica.nu. Selecteer 
in het linker frame de optie “Software- 
service”. U ziet in het rechter frame dan 


het aanvullingsnummer, de rest wijst 
zichzelf. 


Commando's 

Voor de ingave mogen uitsluitend kleine 
letters worden gebruikt. Na ingave van 
een commando en eventuele parame- 
ters, wordt afgesloten met “Enter” waar- 
na de commandoprocessor in actie 
komt. Met “Backspace” kunnen fouten 
worden hersteld en met “Escape” wordt 
de hele regel weggegooid. Er zijn zeven 
commando’s, zie figuur 4/6.7.1-5, we 
zullen ze in vogelvlucht behandelen 
want het wijst zich eigenlijk vanzelf. 


command”? 
7 


prog 
chip 
time 
page 
mem 
put 
? 


Alt+g=quit, Alt+l=load Chip, 
, >| 





De beschikbare commando- 
set. 


Figuur 4/6.7.1-5: 


Als het Terminal Programma is gestart 
en Chip wordt aangezet, verschijnt na 
een druk op Enter: “command?” met op 
de volgende regel de prompt “>”. Door 
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het commando “?” te geven (afsluiten 
met Enter), wordt de commandoset op 
het scherm gezet. 


prog [adres | 

Met dit commando kunnen we in de ex- 
terne EEPROM schrijven en lezen. 
Alleen de even adressen worden ge- 
toond, gevolgd door de bytes op dit 
adres en het erop volgende. 

Het laagste adres is 0000 en het hoogste 
O7FF. 

Met de “+” en “-” toetsen kunnen we het 
adres verhogen of verlagen. Na de in- 
gave van 2 bytes worden deze wegge- 
schreven en het adres verhoogd. Met 
Escape keren we terug naar de comman- 
doprocessor. 


chip 

Dit commando start een Chip program- 
ma. De commandoprocessor werkt dan 
niet meer. Een Chip programma kan 
ook worden gestart door tijdens het aan- 
zetten van Chip drukknop Sl ingedrukt 
te houden of op K5 een Jumper te zetten. 
Het programma kan worden gestopt 
door op de drukknop te drukken, maar 
ook de break instructie of een fout in het 
programma doen het programma stop- 
pen. 


time 

Na ingave verschijnt een lopende 24- 
uurs klok op het scherm. Drukken op 
Enter brengt ons in het weekveld, de 
klok kan worden gelijkgezet. Tweemaal 
drukken op Escape laat de klok ongewij- 
zigd. 


page, mem en put 

Met deze commando’s kunnen registers 
in de microcontroller worden gelezen 
en geschreven. 
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Adresbereik 00h-5Fh 

Eerst moeten we echter iets vertellen 
over adresbereik 00h-3Fh. De microcon- 
troller heeft behalve normale RAM ook 
twee EEPROM pagina's en een extra 
RAM pagina. Met het page commando 
kan een van deze drie pagina’s in adres- 
bereik 00h-3Fh worden geprojecteerd. 
In EEPROM pagina 0 zetten we van 
OOh-OFh een introtekst en op adres 10h 
de afregelbyte van de klok. 

Kies eerst met “mem 0” adres 00 van de 
microcontroller. Dit adres en de bijbe- 
horende byte verschijnen op het scherm, 
het is een adres in de extra RAM pagina 
(page 2). Met “page 0” kiezen we 
EEPROM pagina 0. Met behulp van het 
commando put “byte” kan “byte” op dit 
adres worden geschreven. Met “+” wordt 
het adres verhoogd (met “-” verlaagd). 
Nu kan de welkom-boodschap in de 
EEPROM worden gezet: 


2a, 20, 48, 69, 2c, 20, 49, 27, 6d, 20, 43, 
68, 69, 70, 20, 2a 


Als alle bytes in EEPROM pagina 0 staan, 
drukken we op Escape om naar de com- 
mandoprocessor terug te keren. Als u 
een lijst met de ASCII-karakters heeft, 
weet u waarschijnlijk al wat de introtekst 
Is. 

Om hem op het LCD te zetten moet 
Chip worden gereset door hem even uit 
en weer aan te zetten. Op adres 10 van 
dezelfde pagina zetten we op dezelfde 
manier de afregelbyte voor de klok. Met 
de waarde EAh zal hij al vrijwel gelijk lo- 
pen. Dus “mem 10”, “page 0”, “put ea”. 
Verhogen van deze waarde doet de klok 
langzamer lopen, verlagen sneller. De 
invloed is pas na 24 uur of langer merk- 
baar. Vergeet niet om na iedere aanpas- 
sing Chip te resetten, want alleen bij het 
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opstarten wordt de byte uit de EEPROM 
gelezen, evenals de introtekst. 


Referenties 


1) 
[2] 


[3] 


[4 


Elektuur, september 1999 - april 
2000, Basic Stamp Cursus. 
Joseph Weisbecker, An Easy Pro- 
gramming System, Byte Publicati- [5] 
ons, december 1978. 

Lemmens Luc, ST 62 Microcon- 
trollers, Uitgeverij Elektuur, 
Postbus 75, 6190 AB Beek. 

Het I'C-protocol staat in de 
data-sheets van de 24C16. Te 
downloaden van onder andere 
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Www.st.com; www.Infineon.com; 
www.atmel.com. Een uitgebreide 
Nederlandstalige toelichting op 
het F'C-protocol is als hoofdstuk 
6/10.6 verschenen in “Hobby 
Elektronica & Actueel IC-hand- 
boek”, aanvulling 47, te bestellen 
vla www.hobbyelektronica.nu. 
Informatie over LCD's is te vinden 
op www.epemag.wimborne.co.uk, 
www.senet.com.au/-cpeacock, 


www.iae.nl (ga naar piazza en kies 
pouweha). 


Bob Stuurman 
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Figuur 4/6.7.1-2: 
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De enkelzijde print voor Chip. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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4/7 


De bouw van meet-apparatuur 


Laagfrequent apparatuur 


4/13 Een laagfrequent mV-meter 


(verschenen in de le aanvulling) 


4/7.8 Testgenerator voor het afregelen van de voormagnetisatie bij 


bandrecorders 
(verschenen in de fe aanvulling) 


4/1.13 Eenvoudige signaalvolger 


(verschenen in de 29e aanvulling) 


4/1.32 Universeel meetapparaat voor de hobby-service 
(verschenen in de 73e aanvulling) 


4/1.4A1 Vervormings-analyzer voor audio-apparatuur 
(verschenen in de 109e aanvulling) 


Hoogfrequent apparatuur 


4/11 VHF/UHF-hoogfrequent generator met AM- en FM-modulatie 


(verschenen in het le basiswerk) 


4/12 Een nauwkeurige dBm-meter voor HF-metingen 
(verschenen in het le basiswerk) 


4/1 A Een actieve hoog-Impedante HF-tastkop 


(verschenen in de le aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 





(8D 


Deel 4 hoofdstuk 7 blz. 2 De bouw van meet-apparatuur 


4/1.1 


4/7.24 


4/1.33 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


Een ijk-generator voor gelijkspanning en HF wisselspanning 
(verschenen in de 3e aanvulling) 


Griddip-meter voor 375 kHz tot 71 MHz 


(verschenen in de 52e aanvulling) 


Kristal-tester met LED-indicatie 


(verschenen in de 77e aanvulling) 


Signaalgeneratoren 


4/7.11 


4/7.16 


4/1.22 


4/1.27 


4/1.42 


Eenvoudige functiegenerator 
(verschenen in de fe aanvulling) 


Eenvoudige testbeeld generator 
(verschenen in de 34e aanvulling) 


Semi-professionele functiegenerator 
(verschenen in de 42e aanvulling) 


Multburst LF-generator 


(verschenen vn de 60e aanvulling) 


Functiegenerator met opmerkelijke eigenschappen 
(verschenen in de 112e aanvulling) 


Analoge meters 


4/1.5 


4/7.18 


Een automatische meet-versterker 
(verschenen in de le aanvulling) 


Milliohm-meter in vierdraads-techniek 
(verschenen in de 12e aanvulling) 


Digitale meters 


4/7.6 


4/1.15 


4/7.17 


4/7.29 


1 GHz digitale frequentie- en periodemeter 


(verschenen in de 40e aanvulling) 


Periode-/frequentie-meter 
(verschenen in de 7e aanvulling) 


Vier en half decade digitale universeelmeter 
(verschenen in de 8e aanvulling) 


Laagspanningstester 
(verschenen in de 67e aanvulling) 
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4/1.30 Frequentievermenigvuldiger voor digitale frequentiemeters 
(verschenen in de 68e aanvulling) 


4/1.34 __Nano-Ampère voorzet voor digitale universeelmeters 
(verschenen in de 78e aanvulling) 


4/1.35 Frequentie meten met een digitale universeelmeter 
(verschenen in de 85e aanvulling) 


4/1.31 Kleine weerstanden meten met de digitale universeelmeter 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


4/1.38 _dB’s meten met de digitale universeelmeter 
(verschenen in de 92e aanvulling) 


4/1.40 Universele drie-decaden impulsteller 


(verschenen in de 97e aanvulling) 


Digitale testers 


4/1.21 Universele TTL-experimentator 


(verschenen in de Ale aanvulling) 


4/1.12 Logische tester 


(verschenen in de 27e aanvulling) 


4/1.23 _Stroomsonde voor foutzoeken in digitale schakelingen 
(verschenen in de 48e aanvulling) 


4/1.28 Acht bit hexadecimale indicator 


(verschenen in de 64e aanvulling) 
Algemeen 


4/1.9 Eenvoudige curve-tracer 
(verschenen in de 23e aanvulling) 


4/1.10 Verbindingstester 


(verschenen in de 3e aanvulling) 


4/1.14 Eenvoudige transistortester 
(verschenen in de 27e aanvulling) 


4/1.19 Tweekanaals schakelaar voor de oscilloscoop 
(verschenen in de 15e aanvulling) 
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4/7.26 


4/1.31 


4/7.36 


4/1.39 
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Eenvoudige multi-tester 
(verschenen in de 36e aanvulling) 


Elektronische belasting voor het testen van voedingen 
(verschenen in de 56e aanvulling) 


Videolijn selector met triggeruitgang voor oscilloscoop 
(verschenen in de 58e aanvulling) 


Nauwkeurige potentiometer voor referentiespanningen 
(verschenen in de 72e aanvulling) 


Tester voor operationele versterkers 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Universeel testertje met acoustische indicatie 
(verschenen in de 95e aanvulling) 
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Functiegenerator met 
opmerkelijke eigenschappen 


Inleiding 


Van sinus- naar functiegenerator 

Nog maar een tiental jaren geleden was 
een sinusgenerator, ook “toonfiets” ge- 
noemd vanwege de twee als fietswielen 
zo grote instelschalen voor de frequentie 
en de uitgangsspanning, hét apparaat 
van de hobbyist. 

De nieuwe modetrend heet echter func- 
ttegenerator. Ook een apparaat waar sig- 
nalen uit opborrelen, maar dan wel be- 
ter, universeler en aangepast aan de 
vooruitgang der techniek. 

Een nieuwe generatie hobbyisten kijkt 
zich de ogen uit op al het fraais dat op dit 
gebied wordt aangeboden. Helaas voor 
forse prijzen. Veel te forse prijzen, 
meestal. 

“Hobby Elektronica & Actueel IC-hand- 
boek” doet daar wat aan. In dit hoofd- 
stuk wordt een zeer uitgebreide functie- 
generator beschreven, die niet alleen al- 
les biedt waar de elektronica hobbyist 
van droomt, maar bovendien door een 
uitgekiend printontwerp zeer eenvoudig 
Is na te bouwen. Bovendien heeft het ap- 
paraat een aantal opmerkelijke extra’s, 
die uniek te noemen zijn. 

Aan de slag dus, oscilloscoopbezitters! 
Want dit is wél een voorwaarde. Zonder 
oscilloscoop kan het apparaat niet wor- 
den afgeregeld. 


Presentatie en prestaties 

Vele printontwerpen vertonen typische 
kenmerken van een oude binnenstad. 
Alle kleine onderdelen zitten gezellig bij 
elkaar op de print, terwijl alle wat grote- 
re componenten worden geplaatst op de 
frontplaat of ergens in de behuizing. 
Een wirwar van draden is het gevolg, het- 
geen niet bevorderlijk is voor een foutlo- 
ze nabouw. 

Bij dit ontwerp met niet minder dan ne- 
gen schakelaars, twee potentiometers en 
drie uitgangsklemmen zouden meer dan 
75 verbindingen tussen de printplaat en 
het frontpaneel noodzakelijk zijn. 

Om de nabouwer deze nachtmerrie te 
besparen is gekozen voor een totale 
printopzet. Kijk maar naar figuur 
4/1.42-1, waar de generatorprint in volle 
glorie wordt gepresenteerd. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/7.11 
Hoofdstuk 4/7.22 
Hoofdstuk 6/6.7 
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7.42 Functiegenerator met opmerkelijke eigenschappen 





Figuur 4/7.42-1: 


Alle onderdelen, tot zelfs de BNC 
aansluitbussen toe, zitten op de print. In 
totaal moeten nu slechts zes korte draad- 
jes worden gesoldeerd tussen deze print 
en de voeding, die uiteraard eveneens 
op een print is gehuisvest. 

Ondertussen is de lezer natuurlijk knap 
nieuwsgierig geworden naar de functie 
van die negen schakelaars, twee poten- 
tometers en drie uitgangsbussen. 


Signaalinstellingen 

Fluks de blikken gericht op figuur 
4/1.42-2, waar de indeling van de front- 
plaat is getekend. Door middel van scha- 
kelaar A wordt het apparaat in- en uitge- 
schakeld. Een LED'je B bevestigt deze 
handeling. 

Met de driestanden schakelaar CG kan 
men de vorm van de uitgangsspanning 


Een overzicht van de “alles op één print” stijl van deze functiegenerator. 


bepalen: sinus, driehoek of blok. De 
grootte van dit signaal is door middel 
van de potentiometer D instelbaar tus- 
sen nul en maximum. 

Een eindversterker wordt met een veel 
groter signaal getest dan een 
MD-voorversterker. Een gebiedenscha- 
kelaar E is dus zonder meer op zijn 
plaats. Met deze vierstanden schakelaar 
kan men het door D bepaalde signaal in- 
stellen tussen: 

—_ 0 Ven 5 V; 

— 0 Ven 500 mV; 

— 0 Ven 50 mV; 

— 0 Ven 5 mV. 

Deze getallen corresponderen met de ef- 
fectieve waarde van de sinusspanning. 
Voor driehoek en blok geldt dat hun am- 
plitude gelijk is aan de amplitude van het 
sinussignaal. 
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7.42 Functiegenerator met opmerkelijke eigenschappen 
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Figuur 4/7.42-2: 


Het door de knoppen GC, D en E geselec- 
teerde uitgangssignaal wordt aan de bui- 
tenwereld aangeboden door middel van 
de BNC uitgangsbus F. 


Digitale uitgang 

Vaak wordt een sinus- of functiegenera- 
tor gebruikt voor het sturen van digitale 
schakelingen. Meestal kan dat niet zon- 
der extra voorzieningen. TIL- en 
CMOS-schakelingen eisen immers zeer 
gedefinieerde stuursignalen. Er moet 
dan steeds een extra schakelingetje wor- 
den opgebouwd, hetgeen op den duur 
gaat vervelen. Vandaar dat deze functie- 
generator Is uitgerust met een extra uit- 
gang voor het rechtstreeks sturen van di- 
gitale schakelingen. Dit signaal staat ter 
beschikking op uitgang G. De grootte 
van dit uitgangssignaal, uiteraard een 
blokspanning, wordt bepaald door de 
stand van de omschakelaar H. Staat deze 
op TL, dan levert de digitale uitgang 
een spanning tussen OV en 4,5 V. 
Omschakelen naar CMOS doet het uit- 





Het bedieningspaneel van de functiegenerator. 


gangssignaal groeien tot de grenzen 0 V 
en 12 V. Uiteraard is de frequentie van 
dit digitale signaal gelijk aan de frequen- 
tie van de lineaire uitgang. 


Instellen van de frequentie 

Wat ons meteen brengt naar de frequen- 
tiebepalende bedieningsknoppen. Aller- 
eerst Is daar de driestanden schakelaar I. 
Zijn naam is mode, hetgeen wijze, ma- 
nier, vorm, gebruik betekent. Het zal dus 
duidelijk zijn dat met deze schakelaar de 
manier, waarop signaalfrequenties aan 
het apparaat worden ontfutseld, wordt 
bepaald. De middenstand, manual, laat 
het bepalen van de frequentie over aan 
de gebruiker van het apparaat. Deze 
moet dan wel friemelen aan de knoppen 
Jen K. De potentiometer J heeft een 
schaalindeling van 0,2 Hz tot 2 Hz. De 
omschakelaar K bepaalt het gebied. De 
zes gebieden bestrijken frequentieban- 
den van respectievelijk: 

— 0,2 Hz tot 2 Hz; 

— 2 Hz tot 20 Hz; 
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20 Hz tot 200 Hz; 

200 Hz tot 2 kHz; 

2 kHz tot 20 kHz; 

— 20 kHz tot 200 kHz. 

Het omschakelen van de mode schake- 
laar 1 naar de stand audio zet J en K bui- 
tenspel. De twaalfstanden schakelaar L 
komt dan aan bod en selecteert twaalf 
frequenties uit het LF-gebied van 20 Hz 
tot 20 kHz. 


Logaritmische frequenties 

In eerste instantie lijken deze twaalf fre- 
quenties wat vreemd gekozen. Wat moe- 
ten we in hemelsnaam met 20, 37, 70, 
131, 246, 460, 864, 1.619, 3.032, 5.682, 
10.648 en 20.000 Hz? 

Wie een rekenmachientje met wiskundi- 
ge toetsen heeft, moet voor de grap eens 
de logaritmen met grondtal 10 bereke- 
nen van deze twaalf frequenties en de re- 
sultaten uitzetten op een centmeter- 
schaal. Alle puntjes liggen dan even ver 
van elkaar. 

Gaat er nu nog geen lichte branden? 
Kijk dan naar figuur 4/7.42-3, waar het- 
zelfde is gedaan op de bekende logarit- 
mische schaalverdeling waarop alle 
weergavekarakteristieken van verster- 
kers worden getekend. 
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Figuur 4/7.42-3: Door middel van de audio- 
mode kan men zeer snel de 
doorlaatkarakteristiek van 


een versterker opmeten. 


Nu zal de bedoeling van de schakelaar L 
wél duidelijk zijn. Door middel van deze 
schakelaar kan men twaalf frequenties 
opwekken, die lineair verdeeld liggen op 
een logaritmische frequentieschaal. 

Het opmeten van een amplitude/fre- 
quentie-karakteristiek van een versterker 
wordt dus dank zij deze schakelaar een 
werkje van één minuut. Men moet niet 
eens meer werken op logaritmisch pa- 
pier. Men sluit de lineaire uitgang van de 
functiegenerator aan op de ingang van 
de versterker en een millivoltmeter met 
dB-schaal op de uitgang. Men zet schake- 
laar T op manual en stelt K en J in op 
1 kHz. De amplitude van het uitgangssig- 
naal van de generator wordt zo geregeld, 
dat de millivolt- annex decibelmeter 
0 dB aanwijst. Dat is de beroemde 0 dB 
bij l kHz referentie, waar alle grafieken 
naar worden gerefereerd. Nadien scha- 
kelt men de mode schakelaar om naar 
audio en voor iedere stand van de aud1o- 
schakelaar L kan men de versterking of 
verzwakking van de geteste versterker 
rechtstreeks in dB aflezen op de 
mV-meter. Deze twaalf meetwaarden 
kunnen op ruitjespapier worden uitge- 
zet en in minder dan geen tijd heeft men 
de weergavekarakteristiek van de verster- 
ker op papier staan. Bij deze meting 
moet men er natuurlijk van op aan, dat 
de uitgangsspanning van de functiege- 
nerator constant blijft. Wel, bij dit ont- 
werp is dat zo. De uitgangsspanning blijft 
gegarandeerd op 0 dB constant over het 
frequentiegebied van 20 Hz tot 20 kHz. 


De sweep mode 

Terug nu naar de mode schakelaar en 
eens kijken wat voor grapjes de laatste 
stand, sweep, In petto heeft. Het begrip 
sweep zal wel bekend zijn. Sweepen bete- 
kent dat de uitgangsfrequentie van een 
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generator automatisch een bepaald ge- 
bied doorloopt. Bij deze generator kan 
men sweepen over één decade, bepaald 
door de stand van de schakelaar K. Zet 
men bijvoorbeeld de multüplier schake- 
laar op de x 1 kHz stand en de mode 
schakelaar op sweep, dan zal de signaal- 
frequentie op de uitgang van de genera- 
tor automatisch het volledige gebied van 
200 Hz tot 2 kHz doorlopen. 

De snelheid waarmee dit gebeurt is in- 
stelbaar door middel van schakelaar M. 
De vier standen staan respectievelijk 
voor een sweeptijd van 10, 1 ‚0,1 en 0,01 
seconde. Men kan dus de weergave van 
het sweepsignaal door een versterker zo- 
wel op de oscilloscoop (snelste sweep- 
tijd) als op een X-t recorder (traagste 
sweeptijd) registreren. 

De laatste schakelaar van het apparaat, 
omschakelaar N, bepaalt de manier 
waarop wordt gesweept. In de lineaire 
stand wordt uiteraard lineair gesweept, 
hetgeen wil zeggen dat de frequentie van 
het signaal hineair met de sweeptijd toe- 
neemt. In de log sweep stand zal de fre- 
quentie min of meer logaritmisch toene- 
men met de sweeptijd. Min of meer, om- 
dat het niet mogelijk is met normale 
onderdelen een échte logaritmische om- 
vormer te maken. Liever dan een moei- 
lijk verkrijgbaar speciaal IC te gebruiken 
hebben we gekozen voor een eenvoudi- 
ge semi-logaritmische omvormer. 

Op de uitgangsklem O, tenslotte, ver- 
schijnt een 12 V puls na iedere sweep cy- 
clus. Deze spanning wordt gebruikt voor 
het triggeren van een scoop. De LED P 
geeft een optische indicatie bij het einde 
van een sweep. 


Een uniek apparaat 
Hiermee hebben we deze functiegenera- 
tor volledig voorgesteld en er zal wel nie- 


mand ontkennen dat dit meetapparaat 
een juweel van een generator is. Dat er 
voor de realisatie van een en ander 85 
weerstanden, 26 condensatoren, 18 dio- 
den, 15 transistoren en 9 IC's nodig zijn 
zal geen verbazing wekken. 

Laten we nu dan de functie van ieder on- 


derdeel gaan bekijken. 
Schema beschrijving 


Het blokschema 

Figuur 4/7.42-4 geeft het blokschema 
van de functiegenerator. Het hart van 
het apparaat is uiteraard het generator- 
blok, opgebouwd rond een EXAR func- 
tiegenerator IG XR-2206. Dit IC heeft 
een aantal ingangen, waarmee de fre- 
quentie van het opgewekte signaal wordt 
bepaald. Door middel van de functie- 
schakelaar kan men deze ingangen stu- 
ren uit ofwel het sweepblok, het audio- 
blok of de manual afstemming. Het fre- 
quentiegebied wordt door middel van 
een zesstanden schakelaar bepaald, die 
één van zes condensatoren inschakelt. 
Dat geldt voor de sweep- en manualfunc- 
tie. Het audiogebied wordt door één 
condensator volledig bestreken. 
Vandaar dat de functie schakelaar een 
tweede sectie heeft, die de gebieden 
schakelaar in- en uitschakelt. 

Het IC heeft twee uitgangen, waarvan de 
ene sinussen of driehoeken levert en de 
andere verantwoordelijk is voor het op- 
wekken van de vierkantsgolven. Beide 
uitgangen worden afgesloten met buf- 
fers, noodzakelijk ofwel voor de gewen- 
ste hoge afsluitimpedantie van het IG, of- 
wel voor de goede golfvorm. Door mid- 
del van de golfvorm schakelaar kan men 
een van de drie signaalvormen aanbie- 
den aan de uitgangsversterker met ver- 
zwakker. 
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Figuur 4/7.42-4: 


Deze zorgt voor een constante uitgangs- 
Impedantie van ongeveer 600 Q. De si- 
nusbuffer stuurt bovendien de digitale 
pulsvormer voor het sturen van TTL-en 
CMOS-IC’s. 

In de volgende paragrafen zullen deze 
verschillende blokken uitvoerig worden 
besproken. Hoewel het XR-2206 een 
zeer bekend IC is, lijkt het toch wel han- 
dig de bespreking van de werking van 
deze generator te starten met een para- 
graafje over de eigenschappen van dit IC 
zélf. 


Het Exar XR-2206 IC 

Figuur 4/7.42-5 geeft het principesche- 
ma van een functiegenerator, opge- 
bouwd rond het XR-2206 IC. De voeding 
voor de schakeling wordt aangeboden 
tussen de klemmen 4 en 12. Aansluiting 
4 is de positieve voedingsaansluiting, 12 





Het blokschema van de functiegenerator. 


de negatieve. Het verdient aanbeveling 
het IC symmetrisch te voeden, omdat de 
uitgangsspanningen dan rond nul lig- 
gen. De maximale voedingsspanning be- 
draagt 26 V, zodat we metde +12 V en 
-12 V binnen de marges zitten. Aanslui- 
ting 10 moet door middel van een el- 
cootje worden ontkoppeld, op dit punt 
staat een intern noodzakelijke referen- 
tiespanning. 

Op pen 2 kan men een sinus- of drie- 
hoeksignaal afnemen, afhankelijk van 
de weerstandswaarde tussen de pennen 
13 en 14. Zijn deze aansluitingen niet 
met elkaar verbonden, dan levert uit- 
gang 2 een driehoek. Sluit men tussen 13 
en 14 een weerstand van maximaal 
500 2 aan, dan ontstaat op 2 een sinus. 
De vervormingsfactor van de sinusoidale 
uitgangsspanning is afhankelijk van de 
waarde van die weerstand. 
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XR 2206 





Figuur 4/7.42-5: De basisschakeling rond de 


XR-2206 van EXAR. 


Een tweede instelpotentiometer R6, 
deze keer van 22 kQ2, draagt ook het zijne 
bij aan de zuiverheid van de uitgangs- 
spanning. Met deze instelling kan men 
de symmetrie van de uitgang regelen, 
dus het positieve deel van de sinus of 
driehoek net zo lang maken als het nega- 
tieve deel. 

Pen 11 levert de vierkantsgolf. Deze uit- 
gang is een zogenoemde open collector 
uitgang, dat wil zeggen dat men hem via 
een weerstand van minimaal 10 k@ met 
de positieve voeding moet verbinden. 
De gelijkspanning op aansluiting l be- 
paalt de grootte van de sinus- en drie- 
hoekvormige uitgangsspanning. De uit- 
gangsspanning op pen 2 is nul als deze 
gelijkspanning symmetrisch tussen de 
positieve en negatieve voedingsspanning 
ligt en is maximaal als ze gelijk is aan een 
van de voedingsspanningen. Wel verve- 
lend is het feit dat deze instelspanning 
ook enige invloed heeft op het gelijk- 
spanningsniveau op uitgang 2. Dat is ver- 
velend, omdat er tussen pen 2 en de uit- 
gang van de generator geen condensator 
kan staan. Het frequentiegebied tot 
0,2 Hz eist immers een rechtstreekse 


koppeling. Bovendien willen we uiter- 
aard geen gelijkspanning op de uitgang 
van de generator aantreffen. Een en an- 
der heeft tot gevolg dat de amplitudemo- 
dulatie mogelijkheid, middels een mo- 
dulerende spanning op pen Ì, bij dit ont- 
werp niet wordt gebruikt. Niet zo’n 
ramp, want er zijn maar weinig toepas- 
singen te verzinnen van een AM-gemo- 
duleerde uitgangsspanning. 

Aansluiùng 3 heeft een dubbele functie. 
Door middel van de potentiometer RI 
kan men een eventueel op uitgang 2 aan- 
wezige gelijkspanning wegregelen. De 
waarde van de weerstand R3 bepaalt bo- 
vendien de grootte van de uitgangsspan- 
ning op punt 2. Voor sinus geldt 60 mV 
top-tot-top per k£, voor driehoek geldt 
160 mV top-tot-top per kJ. 

Hieruit volgt, dat men de amplitude van 
sinus en driehoek nooit gelijk krijgt als 
men niet tevens het netwerkje RI-R3 om- 
schakelt voor sinus en driehoek. 

Tussen de pennen 5 en 6 wordt de fre- 
quentiebepalende condensator aange- 
sloten. Dit onderdeel kan iedere waarde 
tussen l nF en 100 uF hebben, waarbij de 
frequentie daalt bij groter wordende 
condensator. 

De pennen 7, 8 en 9 bepalen de fijnrege- 
ling van de uitgangsfrequentie. Op de 
twee eerstgenoemde aansluitingen staat 
een referentiespanning van ongeveer 
-9 V (bij symmetrische voeding van +12 V 
en -12 V). De stroom 1 die uit deze refe- 
rentie naar de negatieve voeding vloeit 
bepaalt de waarde van de uitgangsfre- 
quentie. Het verband tussen stroom en 
frequentie is recht evenredig. De span- 
ning op aansluiting 9 zal een van de twee 
hogergenoemde aansluitingen active- 
ren. Als de spanning op 9 gelijk is aan de 
positieve voedingsspanning (of deze 
aansluiting open is), dan zal de stroom 
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uit pen 7 de frequentie bepalen. Wordt 
aansluiting 9 verbonden met de negatie- 
ve voedingsspanning, dan zal pen 8 wor- 
den ingeschakeld. 

Het stroomgebied uit 7 en 8 ligt tus- 
sen l UA en 3 mA, zodat in principe de 
frequentie over drie decaden kan wor- 
den geregeld. Als we, zoals getekend in 
figuur 4/7.42-5, deze stroom variêren 
door middel van potentiometers, dan zal 
de waarde van de ingestelde weerstand 
tussen 1 kQ en 3 MJ moeten liggen. 
Nu is het in de praktijk niet altijd even 
handig de frequentie in te stellen door 
een variabele weerstand tussen aanslui- 
ting 7 of 8 en de -12 V voeding aan te slui- 
ten. In de eerste plaats omdat het ver- 
band tussen frequentie en weerstand 
niet lineair is. De stroom die van het IC 
naar de negatieve voeding vloeit wordt 
dan immers bepaald door de deling van 
het 3 V spanningsverschil door de waar- 
de van de weerstand. Er ontstaat een on- 
praktische schaalindeling. In de tweede 
plaats kunnen we veel eenvoudiger een 
sweepspanning opwekken dan een elek- 
tronisch te variêren weerstand. 

Vandaar dat in figuur 4/7.42-6 een alter- 
natieve frequentie-instelling is getekend, 
waarbij de stroom uit het IC afhankelijk 
Is van het spanningsverschil tussen de re- 
ferentie op 7 of 8 en de variërende span- 
ning op de loper van een potentiometer. 
Door middel van de weerstand RI en de 
zenerdiode Dl wordt een stabiele span- 
ning van -8 V opgewekt. Over de serie- 
schakeling van R2 en R3 staat bijge- 
volg 4 V. Door het instellen van R2 kun- 
nen we ervoor zorgen dat de spanning 
over de potentiometer R3 precies gelijk 
Is aan het spanningsverschil tussen de 
negatieve voeding en aansluiting 7 van 
het IG. Als de loper van R3 in de boven- 
ste stand staat, dan zal il gelijk zijn aan 


nul. Er staat immers geen spanningsver- 
schil over de weerstanden R4 en R5, zo- 
dat de IC-stroom 13 gelijk is aan de 
stroom 12 die door R6 vloeit. 





Een alternatieve manier voor 
de fijnregeling van de fre- 
quentie. 


Figuur 4/7.42-6: 


Als de loper van de potentiometer R3 
aan de -12 V ligt, dan wordt de IC-stroom 
bepaald door de som van il en 12. Door 
een juiste keuze van de waarde van de 
weerstanden R4, R5 en R6 kan men er 
voor zorgen dat de stroom 13 precies 
over één decade varieert bij het verdraai- 
en van de loper van R3. 

Door het lineaire verband tussen 
IC-stroom en opgewekte frequentie, zal 
dan ook deze laatste grootheid over één 
decade variëren. 

Conclusie: als we aan het netwerkje R4 
tot en met R6 een gelijkspanning leggen, 
met als grenzen -12 Ven (ongeveer) -9 V, 
dan zal de frequentie van de generator 
over één decade instelbaar zijn. Bijvoor- 
beeld van 1 kHz tot 10 kHz, van 200 Hz 
tot 2 kHz, enzovoort. De plaats van deze 
decade in het totale frequentiespectrum 
wordt uiteraard bepaald door de waarde 
van de condensator CG. 
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logaritmische 
stroom - 
sturing 


Figuur 4/7.42-8: 


Dit principe wordt gebruikt bij de in de 
volgende paragraaf behandelde sweep- 
schakeling. 


Het blokschema 

van de sweepschakeling 

Zoals gezegd bij de bespreking van de 
prestaties van de functiegenerator, levert 
het apparaat een frequentiesweep over 
één decade. De spanning die we hier- 
voor moeten opwekken, is getekend in 
figuur 4/7.42-7. Bij lineaire sweepfunc- 
tie moet de stuurspanning lineair afne- 
men van -9 V tot -12 V. 

Dat is logisch, want een sweep start met 
de laagste frequentie uit de decade en 
stijgt langzaam tot de hoogste frequen- 
tie. Op dat moment moet de IC-stroom 
13 het grootst zijn, dus de spanning op 
R4 (zie vorige afbeelding) het meest ne- 
gatief. 

Het komt er op aan een zaagtand op te 
wekken tussen -9 V en -12 V. 

Voor de logaritmische sweepfunctie gel- 
den dezelfde spanningsgrenzen, zij het 
dat het spanningsverloop niet lineair, 
maar logaritmisch 1s. 

Figuur 4/7.42-8 geeft het blokschema 
van deze schakeling, waarbij de grafie- 


monostabiele 
comperator 
î muitivibrator 





-105V 
optel spanning 


inverterende 
versterker 


Het blokschema van de sweepschakeling. 


ken van figuur 4/7.42-9 worden gebruikt 
bij de verklaring. 





Figuur 4/7.42-7: 


De twee stuurspanningen 
voor het genereren van een 
lineaire en logaritmische 
sweep. 


Het eerste dat opvalt is dat deze schake- 
ling niet de massa als gemeenschappelij- 
ke leiding (of referentiepunt) heeft, 
maar de -12 V voedingsspanning. Een 
stroombron laadt een condensator C1 li- 
neair of logaritmisch op, afhankelijk van 
de stand van de omschakelaar SI. De 
spanning over de condensator wordt 
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aangeboden aan één ingang van een 
comparator. De andere ingang voert een 
constante referentiespanning van -9 V. 
Als de condensatorspanning gelijk wordt 
aan deze referentie, zal de comparator 
een uitgangspuls opwekken, die een mo- 
nostabiele multvibrator triggert. Een 
smal pulsje naar de basis van transistor 
Il is het gevolg, zodat de condensator 
wordt ontladen en de cyclus wordt afge- 
rond. Over condensator Cl ontstaat een 
lineair of logaritmisch stijgende span- 
ning, tussen -12 V en -9 V. 





Figuur 4/7.42-9: 


De noodzakelijke omzetting 
van een stijgende zaagtand 
in een dalende zaagtand. 


Deze spanning wordt aangeboden aan 
een buffer met als enige taak het schet- 
den van de condensator van de rest van 
de schakeling. De uitgang van deze scha- 
keling stuurt een terugkoppelsignaal 
naar de logaritmische stroomsturing en 
een inverterende versterker. Deze laatste 
heeft als taak het omzetten van de stij- 
gende condensatorspanning in een da- 
lende, tussen dezelfde spanningsgren- 
zen. Dat proces gaat in twee stappen. Het 
inverteren van de uitgangsspanning van 
de buffer levert een dalende spanning 


op tussen -12 V en -15 V. Gelijktijdig 
wordt een constante spanning van 
-10,5 V opgeteld, waardoor de uitgangs- 
spanning van de inverter als het ware 
wordt “opgeld” en tussen -9 V en -12 V 
varieert. 


Genereren van de dalende zaagtand 
Figuur 4/7.42-10 onthult de finesses van 
deze elektronische rekenkundige bewer- 
kingen. We herkennen een op-amp ICI 
en het normale netwerk tussen in- en uit- 
gang opgebouwd uit twee even grote 
weerstanden RI en R2. 





Figuur 4/7.42-10: 


De praktische realisatie van 
de spanningsomvorming van 
figuur 4/7.42-9. 


De positieve ingang staat op een con- 
stante spanning van -10,5 V. Aan de hand 
van twee voorbeelden zullen we de wer- 
king van de schakeling verklaren, waar- 
bij we de voornaamste eigenschap van 
operationele versterkers in gedachte 
houden. Het spanningsverschil tussen 
beide ingangen wordt door de schake- 
ling steeds naar nul geregeld. In het eer- 
ste voorbeeld is de ingangsspanning ge- 
lijk aan -12 V. Over weerstand RI staat 
dan een spanning van 1,5 V, met de gete- 
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kende polariteit. De inverterende in- 
gang van de op-amp staat immers op 
-10,5 V! Omdat de ingangsimpedantie 
van de op-amp erg hoog is, vloeit er één 
stroom door de serieschakeling van RI 
en R2. Beide weerstanden zijn even 
groot, zodoende zal ook de spanningsval 
over de componenten gelijk zijn. Over 
R2 valt 1,5 V, met de getekende polari- 
teit. De uitgangsspanning van de op-amp 
is gelijk aan de algebraische som van de 
spanning op de inverterende ingang en 
de spanning over R2. Hetgeen -9 V ople- 
vert. 

In het tweede voorbeeld is de ingangs- 
spanning gelijk aan -9 V. Op dezelfde 
pseudo-wiskundige manier kan men 
aantonen dat de uitgangsspanning van 
de schakeling gelijk is aan -12 V. 

Besluit: de stijgende zaagtand van -12 V 
naar -9 V is omgezet in een dalende zaag- 
tand tussen -9 en -12 V. 


De logaritmische stroombron 

Alvorens het totale schema van de swee- 
per te bespreken, richten wij onze aan- 
dacht op figuur 4/7.42-11, waar de prin- 
cipiêle werking van de logaritmisch /h- 
neaire stroombron wordt verduidelijkt. 
Als schakelaar Sl op de lineaire stand is 
geschakeld, herkennen wij een normale 
stroombron. De basis van transistor T2 
wordt door middel van de zenerdiode 
D2 en de weerstand R3 ingesteld op een 
vaste spanning. 

De emitterspanning zal dan ook con- 
stant blijven (het spanningsverschil tus- 
sen basis en emitter van een transistor Is 
Immers constant), zodat de emitterweer- 
stand R5 door een constante stroom 
wordt doorlopen. 

De collectorstroom is bijgevolg ook con- 
stant, de condensator Cl wordt lineair 
opgeladen. 


Wat gebeurt er als we Sl omschakelen 
naar de log-stand? In de eerste plaats 
wordt een veel grotere emitterweerstand. 
R4 in de stroomloop opgenomen. 





Figuur 4/7.42-11: 


Het principe van de lineair/lo- 
garitmische stroombron. 


In de tweede plaats wordt de basis van 12 
gevoed uit de collectorspanning van TI. 
De basis van deze halfgeleider is verbon- 
den met de laadcondensator. Deze ver- 
binding vormt de reeds bij het bloksche- 
ma besproken terugkoppeling. Stel dat 
de condensator net ontladen is en een 
nieuwe cyclus start. De spanning over dit 
onderdeel is nul, transistor Tl zal niet 
geleiden. De basis van T2 wordt nu al- 
leen gepolariseerd door de geringe 
spanningsval over diode Dl en weer- 
stand RI, veroorzaakt door het vloeien 
van basisstroom. Transistor [2 geleidt 
nauwelijks, de emitter- en collectorstro- 
men zijn zeer laag. De spanning over Cl 
stijgt zeer langzaam. Op een bepaald 
moment is deze spanning echter zo ver 
gestegen, dat transistor Tl gaat gelet- 
den. De collectorstroom zorgt voor een 
spanningsval over de serieschakeling van 
Rl en DI, zodat de spanning op de basis 
van T2 daalt. 


EL 


Deel 4 hoofdstuk 7.42 blz. 12 


De bouw van meet-apparatuur 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


7.42 Functiegenerator met opmerkelijke eigenschappen 





Figuur 4/7.42-12: 


Deze halfgeleider gaat meer geleiden, 
de stroom door CI stijgt. De spannings- 
toename per tijdseenheid wordt groter. 
Een en ander heeft tot gevolg dat ook T'1 
meer gaat geleiden. De collectorspan- 
ning daalt nog verder, T2 ontvangt meer 
basissturing, de laadstroom stijgt flink. 
Door een geschikte keuze van RI, R2 en 
R4 zal de spanningsstijging over conden- 
sator Cl een goede benadering zijn van 
een logaritmische curve. Bovendien zal 
men de verhouding R4-R5 zo kiezen, dat 
in beide laadfuncties de tijdsduur van 
het laadproces gelijk is. Dan is de tijd van 
een sweep onafhankelijk van de stand 
van omschakelaar SI. 


Het volledige schema 

van de sweepschakeling 

Dit schema is getekend in figuur 
4/1.42-12. De schakeling rond Tl en T2 
is duidelijk herkenbaar. Omdat we vier 
verschillende sweeptijden gebruiken, 
schakelt sectie a van de vierstanden scha- 
kelaar S2 vier verschillende condensato- 


trigger © 
output *” | 











Het praktisch schema van de sweepschakeling. 


ren in de laadkring van de stroombron. 
Operatonele versterker ICI is als com- 
parator geschakeld. De negatieve ingang 
ontvangt de condensatorspanning, de 
positieve is verbonden met het knoop- 
punt van de vaste weerstand R7 en de in- 
stelpotentiometer R8. Met dit laatste on- 
derdeel kan de referentiespanning van 
de comparator worden ingesteld. De 
op-amp kan niet worden gevoed uit de 
normale negatieve spanning van -12 V. 
De te verwerken signaalspanningen zijn 
Immers soms -12 V en vandaar dat een 
beroep wordt gedaan op de ongestabili- 
seerde negatieve voedingsspanning, die 
ongeveer gelijk is aan -18 V. 

De positieve voedingsaansluiting van het 
IC wordt verbonden met de massa. De 
monostabiele multvibrator is opge- 
bouwd met een 555 tmer-IG. De trigger- 
Ingang 2 ontvangt signaal van de uitgang 
van de op-amp, waarbij een netwerkje 
R9-D3 er zorg voor draagt dat deze span- 
ning niet lager kan worden dan -12,7 V. 
De tmer wordt immers wél gevoed uit de 
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-12 V en een spanning van -18 V op de 
triggeringang zou niet zo bevorderlijk 
zijn voor de verdere levensloop van dit 
IC. 

De pulsduur van de monostabiele scha- 
keling moet net groot genoeg zijn om de 
condensator, die met S2a is geselec- 
teerd, volledig te ontladen. Vandaar dat 
deze pulsbreedte door middel van de 
tweede schakelaarsectie wordt aangepast 
aan de waarde van de ingeschakelde 
laadcondensator. 

De uitgang van de ümer stuurt enerzijds 
de ontlaadtransistor 13 middels weer- 
stand R10 en anderzijds de LED D4 mid- 
dels RIl en T4. Deze LED geeft dus een 
optische indicatie van het einde van een 
sweep, hetgeen zeker bij een sweeptijd 
van 10 seconden erg handig is. Boven- 
dien wordt uit de collectorspanning van 
transistor 14 een triggersignaal afgeleid, 
waarmee de tijdbasis van een oscillo- 
scoop kan worden gestuurd. 

IC3 is de buffer. De positieve ingang ont- 
vangt de condensatorspanning, de nega- 
tieve ingang is rechtstreeks gekoppeld 
met de uitgang, zoals dat hoort bij een 
buffer. De basis van transistor Tl gaat 
naar die uitgang, zodat de kring voor het 
opwekken van de logaritmische sweep is 
gesloten. 

Operationele versterker [C4 is de inver- 
terende schakeling, waarbij de optel- 
spanning door middel van instelpoten- 
tometer R15 precies op -10,5 V kan wor- 
den afgeregeld. 

Het weerstandsnetwerkje R18 - RI9 staat 
voor de stuurschakeling R4 tot en met 
R6 uit figuur 4/7.42-6, zodat de uitgang 
A van de sweepschakeling rechtstreeks 
naar pen 7 van het generator-IC kan wor- 
den geleid. 

De schermbeeldfoto’s van figuur 
4/1.42-13 en figuur 4/7.42-14 geven een 


indruk van de twee mogelijke uitgangs- 
spanningen van deze schakeling. 





Figuur 4/7.42-13: De sweepspanning voor line- 


aire sweep. 





Figuur 4/7.42-14: 


De sweepspanning voor lo- 
garitmische sweep. 


De audio stuurschakeling 

In de stand audio van de mode schake- 
laar worden twaalf frequenties opgewekt 
in het LF-gebied van 20 Hz tot 20 kHz. 
Dat komt overeen met drie decaden en 
hoewel het volgens de gegevens van 
EXAR mogelijk moet zijn deze brede fre- 
quentie-omvang door middel van een 
stuurspanning op de pennen 7 of 8 van 
het 2206 IC op te wekken, bleek dat in de 
praktijk niet haalbaar. 

Vandaar dat is teruggegrepen naar de 
sturing met een variabele weerstand tus- 
sen de -12 V voeding en pen 7, zoals gete- 
kend in het schema van figuur 4/7.42-5. 
Het komt er dan op neer twaalf verschil- 
lende weerstanden door middel van een 
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12-standen schakelaar met het IC te ver- 
binden, hetgeen in de praktijk ook ge- 
beurt, kijk maar naar het schema van fi- 
guur 4//7.42-15. 


AUDIO (Hz) 
nen | 


131 246 [460 [864 [1619 [3032 [5682 PNO64B [20000 
R25 Is R32 |IR34 | |[R36 R39 


Ton 150k 2k |133k | [33k 820 
R22 [a Er R38 
560k 2k lk bas 


jk R24 | |R26 rs R33 fie R37 R40 
100k 22k [147k hk 330 fie 150 150 


Figuur 4/7.42-15: Het schema van de audio 


schakeling. 


Deze twaalf weerstanden zijn experimen- 
teel bepaald en bij de nabouw van de 
schakeling kan men dus wel enige afwij- 
kingen verwachten. Bovendien zit er al 
een onnauwkeurigheid in het schema 
ingebakken, want de twaalf weerstands- 
waarden zijn eerst bepaald met een in- 
stelpotentiometer en nadien opge- 
bouwd uit combinaties van E-12 weer- 
standen. Er is bewust niet gekozen voor 
de voor de hand liggende oplossing van 
12 serieschakelingen van vaste weerstan- 
den met instelpotentiometers. In de eer- 
ste plaats kon reeds bij het ontwerpen 
van de generator worden voorzien dat 
hiervoor geen plaats zou zijn op de print. 
In de tweede plaats is een weergaveka- 
rakteristiek geen nauwkeurige meting, 
omdat er bij het meten van decibels flink 
wordt afgerond. Fouten van 5 % tot 10 % 
op de frequentieschaal schaden de me- 
ting niet. Op de grootte van die fouten 
komen we overigens in de laatste para- 
graaf terug, want daar gaan we net doen 
alsof dit ontwerp ons volkomen vreemd 
Is en het genadeloos op de testbank leg- 
gen. 





Uitgang B van het schema uit figuur 
4/7.42-15 stuurt rechtstreeks de fre- 
quentiebepalende aansluiting van het 
EXAR-IC. 


De generatorschakeling 

De praktische schakeling rond het func- 
tiegenerator IC XR-2206 is getekend in 
figuur 4/7.42-16 en wijkt slechts op de- 
tails af van het principeschema van fi- 
guur 4/7.42-5. De twee uitgangen 2 en 
11 gaan naar de buffers, via de verbin- 
dingen Cen D. De outputschakelaar S6 
kiest de gewenste uitgangsgolfvorm. De 
eerste sectie (a) schakelt pen 3 van het 
IC naar twee identieke instelnetwerkjes, 
respectievelijk voor sinus en voor drie- 
hoek. Door middel van de instelpoten- 
tometers R49 en R52 kan men het ge- 
lijkspanningsniveau wegregelen, terwijl 
men met R55 en R56 de amplitudes van 
sinus en driehoek even groot maakt. 

Bij vierkantsgolf wordt pen 3 verbonden 
met het netwerkje voor de instelling van 
de driehoek. 

De tweede sectie van schakelaar S6 
brengt het IC al of niet in verbinding 
met de instelpotentiometer R59, waar- 
door de schakeling weet of een sinus of 
een driehoek wordt verlangd. 

De mode schakelaar S5 kiest tussen au- 
dio, sweep en manual afstemming. Bij 
audio wordt pen 7 verbonden met de uit- 
gang van de vorige schakeling, zodat een 
van de twaalf weerstanden tussen pen 7 
en de -12 V wordt opgenomen. De twee- 
de sectie van deze schakelaar (S5a) scha- 
kelt C16 in als frequentiebepalende con- 
densator. Deze condensatorwaarde geeft 
In combinatie met de twaalf weerstan- 
den de twaalf gewenste uitgangsfrequen- 
ties. Bij sweep wordt pen 7 verbonden 
met de uitgangsspanning van de sweep- 
schakeling. 
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Figuur 4/7.42-16: 


Bovendien schakelt de onderste schake- 
laarsectie de muluplier schakelaar S4 in. 
Door middel van dit onderdeel kan een 
van de condensatoren G10 tot en met 
CI5 tussen de pennen 5 en 6 worden ge- 
schakeld, waardoor de te sweepen band 
vast ligt. 

Het omschakelen van S5 naar manual ve- 
randert niets aan deze laatste situatie. 
Ook dan moeten we immers zes verschil 
lende frequentiebanden kunnen kiezen! 
De fijnregeling van de frequentie wordt 
verzorgd door het linker deel van het 
schema. Ook dit is niet nieuw, eenzelfde 
soort schakeling hebben we ontdekt bij 
de bespreking van figuur 4/77.42-6. Naast 
de frequentiebepalende potentiometer 
R44 zin twee instelpotentiometertjes 
R42 en R45 opgenomen, waarmee de 
schaal kan worden geijkt. 

Pen 1 van het IC is verbonden met de ne- 
gatieve voedingsspanning. De uitgangs- 
spanning is bijgevolg maximaal en er 
wordt geen gebruik gemaakt van de am- 
plitude-modulatie mogelijkheid. Dit van- 


Het schema rond de XR-2206. 


wege de reeds eerder vermelde nare 
IC-eigenschap dat de modulatie ook het 
gelijkspanningsniveau op de uitgang be- 
invloedt. 

Pen 9 zal u tevergeefs zoeken. Deze aan- 
sluiting hangt in de lucht, hetgeen bete- 
kent dat pen 7 actief is en 8 niet mee- 
speelt. 

De mogelijkheid om door middel van 
deze sturing twee verschillende frequen- 
ties uit het IC te ontlokken hebben we 
niet aangegrepen, omdat we daar het 
praktische nut niet van inzagen. 


Filosoferen over 

de lineaire uitgangsbuffers 

De signalen die uit de twee uitgangs- 
klemmen van het IG komen zijn niet 
zonder meer bruikbaar voor verdere be- 
werking. 

Laten we even dieper ingaan op het 
waarom van die stelling. De uitgangs- 
spanning van een generator moet regel- 
baar zijn over een breed gebied. Zo- 
wel 3 mV voor het sturen van een MD 
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versterker als 1,5 V voor het testen van 
een eindversterker moeten zonder 
moeite uit het apparaat worden gehaald. 
Dat vereist zowel een stappenverzwakker 
als een potentiometer. De uitgangsimpe- 
dantie van een generator moet laag zijn, 
zodat de meetkabel tussen generator en 
te testen apparaat geen storingen kan 
oppikken. 

De meest gebruikelijke gang van zaken is 
dat men het eigenlijke generatorgedeel- 
te van de schakeling afsluit met een po- 
tentiometer, de loper hiervan naar een 
complementair versterkertje stuurt en 
de uitgang van deze schakeling afsluit 
met een uit lage weerstanden opgebouw- 
de stappenverzwakker. 

In principe zouden we ook bij onze scha- 
keling de sinus- en driehoeksuitgang van 
het generator-IC rechtstreeks op een vrij 
hoogohmige potentometer kunnen 
aansluiten. Het EXAR IC kan deze belas- 
ting zonder meer aan. Als we echter de 
rechthoekuitgang 11 met deze hoog- 
ohmige potentiometer zouden verbin- 
den, dan gaat er iets mis. Zolang de po- 
tentiometer volledig is opengedraaid 
lijkt er niets aan de hand. Er verschijnt 
een mooie blokgolf op de loper. Als we 
de loper naar onderen verplaatsen stel- 
len we echter vast dat niet alleen de 
grootte van de blokspanning afneemt, 
maar dat ook de stijg- en daaltijden van 
de golfvorm verschrikkelijk slecht wor- 
den. Dat is logisch want de weerstands- 
spanningsdeler, die de potentiometer in 
wezen is, vormt met de paracitaire bedra- 
dingscapaciteit van de print een ideaal 
laagdoorlaatfiltertje, waar de hogere 
harmonischen van de blokgolf niet door- 
heen komen. 

Liever zouden we dus geen potentiome- 
ter gebruiken voor het regelen van de 
grootte van de uitgangsspanning. Maar 


omdat er geen andere methode is te ver- 
zinnen, moeten we wel genoegen nemen 
met deze allesbehalve ideale oplossing. 
Het nadelige effect van het RC-filter op 
de golfvorm kan wel worden geminimali- 
seerd door de waarde van de potentio- 
meter zo laag te kiezen als praktisch mo- 
gelijk is. Dan kom je bij 500 Q uit, en zou 
je zo’n lage potentiometerwaarde aan- 
sluiten op de uitgangen van het IC, dan 
zou er niets van de spanning overblijven. 
Er moet dus een vermogensbuffer wor- 
den opgenomen tussen de uitgang van 
het ICG en de amplitude potentiometer. 


De praktische uitgangsbuffer 

voor sinus en driehoek 

In het schema van figuur 4/7.42-17 is 
deze buffer opgebouwd uit een op-amp 
IC6 en een emittervolger T7. Het IC is 
geen 741, maar een 3140 die een veel 
grotere bandbreedte heeft en dus goed 
raad weet met de 200 kHz bij 15 V 
top-tot-top sinussen en driehoeken. 
Oscillatieneigingen worden effectief on- 
derdrukt door het schakelen van twee 
condensatoren CI9 en C20 tussen de 
voedingsaansluitingen van het IG en de 
massa. 

De uitgang van de buffer gaat naar om- 
schakelaar S6, de reeds bekende selector 
voor de gewenste golfvorm. Het moeder- 
contact stuurt de amplitude potentiome- 
ter R65. De loper van dit onderdeel gaat 
naar de ingang van een zeer eenvoudige 
complementaire versterker. De cross- 
over vervorming is zo gering, dat ze al- 
leen opvalt bij bijna volledig dichtge- 
draaide potentiometer R65, een situatie 
die in de praktijk niet voorkomt, omdat 
we voor het opwekken van zo’n kleine 
spanningen gebruik maken van de in de 
volgende paragraaf beschreven stappen- 
verzwakker. 
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Figuur 4/7.42-17: 


De schakeling heeft een spanningsver- 
sterking van ll, zodat de bandbreedte 
groot genoeg is voor het verwerken van 
een 200 kHz blokgolf. 

De foto’s van de figuren 4/7.42-18 en 
4/7.42-19 geven een indruk van de zui- 
verheid van de uit deze versterker (en de 
rest van de schakeling) komende span- 
ningen. De signaalfrequentie van beide 
signalen is 1 kHz, de amplitude bedraagt 
1,5 V. 





Figuur 4/7.42-18: 


De sinus uitgangsspanning. 


De blokgolf uitgang 

Voor de verwerking van de signalen uit 
de blokgolfuitgang 11 heeft de ontwer- 
per van het EXAR ICG een onaardigheidje 
ingebouwd. De interne uitgangstrap is 
getekend in figuur 4/7.42-20 en bestaat 


De lineaire uitgangstrappen voor sinus, driehoek en blok. 


uit niets meer dan een simpele transis- 
tor! 





Figuur 4/7.42-19: De driehoek. 





Figuur 4/7.42-20: 


De interne schakeling voor 
uitgang 11. 
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De collectorweerstand moet extern wor- 
den aangebracht en mag niet kleiner 
zijn dan 10 kQ. Het zal duidelijk zijn dat 
er uit zo’n schakeling geen goede blok 
komt. Wat gebeurt er namelijk? Als de 
interne transistor geleidt is de collector- 
spanning gelijk aan -12 V. Bij het in sper 
komen van de halfgeleider wil de collec- 
torspanning fluks naar +12 V stijgen. He- 
laas is daar weer die vervelende bedra- 
dingscapaciteit Cx, die een leuk diffe- 
rentiêrend netwerkje vormt met de 
collectorweerstand. Het opladen van 
deze capaciteit zorgt voor een mooie 
asymptotische voorflank en dat reeds bij 
10 kHz. Toch troffen wij verschillende 
schema's aan waar de vierkantsgolf 
rechtstreeks uit het ICG werd afgeleid! 

Terug nu naar het schema van figuur 
4/7.42-17, waar rond T5 en T6 een van 
de TIL-technologie afgeleide buffer is 
getekend. Punt D gaat naar de collector 
van de uitgangstransistor in het IG. Als 
deze halfgeleider geleidt, dan is de span- 
ning op D gelijk aan -12 V en zal transis- 
tor T6 sperren. T5 krijgt basissturing via 
R62, zodat de positieve voedingsspan- 
ning op de uitgang van de schakeling 
staat. Die uitgang is uiteraard de emitter 
van T5. Als de interne transistor spert, 
dan zal er via R60 en R61 stroom vloeien 
in de basis van transistor 16, zodat deze 
halfgeleider wordt gestuurd. De uitgang 
van de buffer wordt via de diode D8 met 
de -12 V voeding verbonden. Uiteraard 
moeten we er wel voor zorgen dat T5 
spert. Was dat niet het geval, dan zouden 
beide voedingsspanningen worden kort- 
gesloten. De verbinding tussen de basis 
van T5 en de collector van T6 zorgt hier- 
voor, in samenwerking met de diode D8. 
Als 16 geleidt, dan wordt de basis van 15 
met de -12 V verbonden. De emitter van 
deze transistor staat echter op een span- 


ning die 0,7 V positiever is. Deze span- 
ning ontstaat over de geleidende diode 
D8. Transistor T5 kan dus nooit geleiden 
als zijn soortgenoot T6 dat wél doet. 
Enige details. De diode D7 is opgeno- 
men voor de symmetrie van de uitgangs- 
spanning. Over deze diode valt even veel 
spanning als over diode D8, zodat in bei- 
de schakeltoestanden van de buffer de 
uitgangsspanning gelijk is aan de voe- 
dingsspanning + of - 0,7 V. 

Condensator CI8 verbetert de flank- 
weergave van de schakeling. Hij com- 
penseert de basis/emitter-capaciteit van 
T6 en natuurlijk ook de onvermijdelijke 
bedradingscapaciteit. Diode D9 houdt 
transistor T6 op het randje van verzadi- 
ging. Deze halfgeleider kan dan zonder 
al te veel tijdverlies terugschakelen naar 
sper, zodat de overgang van negatieve 
naar positieve uitgangsspanning snel 
gaat. De uitgang van deze digitale buffer 
wordt via de instelpotentiometer R63 
aangeboden aan schakelaar S6d. Als 
deze schakelaar in de rechthoekspan- 
ning stand wordt gezet, dan ontstaat er 
een spanningsdeler R63-R65. Met de in- 
stelpotentiometer kan zodoende de 
top-tot-top waarde van deze golfvorm 
worden gelijk gemaakt aan dezelfde 
grootheid van sinus en driehoek. 
Schakelaar S6c zal de schakeling rond 
T5 en [6 alleen activeren als hij in de 
stand rechthoek wordt gezet. Gebleken 
Is, dat de sinusoidale uitgangsspanning 
vervormt als de uitgangstransistor van 
aansluiting ll schakelt. Met dit extra 
schakelaarsegment kunnen we deze 
slechte eigenschap van het IC vergoelij- 
ken. 

Figuur 4/7.42-21 toont de 200 kHz vier- 
kantsgolf uitgangsspanning. De oscillo- 
scoopinstellingen zijn 5 V per schaaldeel 
en l us per schaaldeel. De stijgtijd van de 
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puls bedraagt ongeveer 100 ns, terwijl de 
daaltijd iets langer is: ongeveer 150 ns. 





Figuur 4/7.42-21: De blokgolf uitgang van de 
generator levert hier 200 


kHz, een mooie puls! 


De stappenverzwakker 

De stappenverzwakker is niets anders 
dan een resistief netwerkje, waarmee de 
0 V tot 5 V uitgangsspanning van de eind- 
versterker wordt gedeeld door respectie- 
velijk 1, 10, 100 en 1.000. 

Met evenveel recht kan men natuurlijk 
ook stellen, dat iedere stap van de ver- 
zwakker een extra verzwakking van 
20 dB inschakelt. 

Het schema is getekend in figuur 


4/7.42-22. 


ATTENUATOR 


linear 
output 


Figuur 4/7.42-22: 


Het schema van de stappen- 
verzwakker. 





F komt van de uitgang van de comple- 
mentaire versterker en stuurt vier in se- 
rie opgenomen weerstanden. Drie van 
die weerstanden zijn ieder opgebouwd 
uit de parallelschakeling van twee iden- 
tieke weerstanden. Dat is noodzakelijk 
omdat de weerstandswaarden moeten 
voldoen aan 1/9, 1/99 en 1/999 verhou- 
dingen. Niets ligt meer voor de hand dan 
zo’n deler op te bouwen uit de E-12 waar- 
den len 18. 

Een voorbeeldje. De serie-parallel scha- 
keling van de weerstanden R71 tot en 
met R76 levert een vervangingswaarde 
van 999 QW op. Als de schakelaar op de 
stand 5 mV is geschakeld en aan de in- 
gang van de spanningsdeler een span- 
ning van l V wordt aangelegd, dan valt 
999 mV over de net berekende vervan- 
gingswaarde en l mV over de weerstand 
R77 van 1 Q. 

In principe zou men voor deze weerstan- 
den 1 % typen moeten gebruiken, de 
praktijk leert echter dat normale 5 % 
exemplaren goed voldoen. 


De digitale schakeling 

De digitale uitgangsschakeling is gete- 
kend in figuur 4/7.42-23 en bevat geen 
speciale schakeltrucjes. Door middel van 
transistor T12, weerstand R79, zenerdio- 
de D10 en condensator G21 wordt uit de 
+12 V voeding een hulpspanning van 
+5 V afgeleid. 

Deze spanning voedt de schakeltrap 
rond T13 en de 7413. De sinus (of drie- 
hoek) van de vermogensbuffer wordt 
door transistor T13 omgevormd tot een 
door TTL-IC’s te verwerken signaal. 

De diode D1 1 beschermt de transistor te- 
gen te hoge inverse basis/emitter-span- 
ningen. De spanning op de collector van 
113 stuurt twee in cascade geschakelde 
schmitt-trigger poorten. 


E80 
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Figuur 4/7.42-23: 


De uitgang van de tweede poort gaat 
naar de TTL/CMOS-schakelaar S8 en 
nadien naar de digitale uitgang. 

De uitgang van de eerste poort stuurt 
een uitgangstrap met bekende struc- 
tuur. De schakeling rond de transistoren 
T14en T15 is inderdaad identiek van op- 
bouw als de reeds eerder besproken dig1- 
tale buffer van de lineaire uitgangstrap. 
Via weerstand R&4, die transistor 1 14 be- 
schermt bij kortsluiting van de uitgang, 
gaat het GMOS-stuursignaal naar de om- 
schakelaar S8 en dan verder naar de uit- 
gang. 

De LED D14 en de weerstand R85 vor- 
men de aan/uit-indicatiekring van het 
apparaat. 


De voeding 

De functiegenerator vraagt voedings- 
spanningen van +12 V,-12 V en -18 V. 
Het stroomverbruik is vrij gering, name- 
lijk ongeveer 250 mA. 

Het schemaatje van figuur 4/7.42-24 le- 
vert, ondanks zijn eenvoud maar dank zij 
de wonderen van de integratie, twee 
goed gestabiliseerde en temperatuur- 
stabiele voedingsspanningen. Deze voe- 
ding komt ook op print, vandaar dat is 


LED 


digital 


Het schema van de digitale uitgangstrap. 


gekozen voor een printtrafo van 2 x 15 V 
bij 2 x 200 mA. 


jÁ traag 


4x INLOO04 


\ 
netschakelaar 
J 





Figuur 4/7.42-24: Het schema van de voeding. 


De bouw 


De bouw van de voeding 

Laten we de bouw van dit complexe ap- 
paraat aanvangen bij het meest gemak- 
kelijke onderdeel: de voeding. Figuur 
4/7.42-25 op de voorlaatste pagina van 
dit hoofdstuk geeft het printontwerpje, 
de componentenopstelling volgt uit fi- 
guur 4/7.42-26. Over de bouw valt niets 
bijzonders te melden, denk er om dat de 
beide stabilisatoren als TO-220 uitge- 
voerd zijn en op een U-vormig koelplaat- 
je thuis horen. Figuur 4/7.42-27 geeft 


een Impressie van het resultaat. 
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Figuur 4/7.42-26: 





Figuur 4/7.42-27: 


De voeding is klaar! 


De bouw van de generator 

Het zal wel voor iedereen duidelijk zijn, 
dat het ontwerpen van de print voor de 
generator geen sinecure was. De plaats 
van de meeste onderdelen ligt immers 
vast door de indeling van het bedienings- 
paneel. Toch zijn we er in geslaagd het 
geheel door middel van een relatief een- 
voudig sporenpatroon te realiseren. Fi- 
guur 4//7.42-28, op de laatste pagina van 
dit hoofdstuk, toont deze print, met als 
afmetingen 28,5 cm bij 12 cm, in iets ver- 
kleinde uitvoering. De bestukking is ge- 


De componentenopstelling van de voeding. 


tekend in figuur 4/7.42-29 en het lijkt 
ons verstandig de bouw van deze print 
wel enigszins te begeleiden. 


Eerste stappen 

Tien draadbruggetjes, gecodeerd van A 
tot en met J, komen het eerst aan de 
beurt. Sommige zijn vrij lang, gebruik 
dus geïsoleerde draadjes. 

Nadien kunnen zeven IC-voetjes in de 
print worden gesoldeerd: vijf achtpolige, 
een veertienpolig en een zestienpolig. 
Gebruik goede kwaliteit! Niets is zo er- 
gerlijk als een schakeling die niet tegen 
een stootje kan vanwege slechte contac- 
ten. Vervolgens solderen we zes printsol- 
deerlipjes op de print voor het aanvoe- 
ren van de voedingsspanningen en de 
verbinding tussen aan/uit-schakelaar en 
netcircuit. 


De kleine onderdelen 

De dioden zijn de eerste elektronische 
onderdelen die hun plaatsen opzoeken. 
In totaal worden acht IN4148 schakel- 
dioden en twee zenerdioden in de print 
gesoldeerd. Nadien kunnen we ons eni- 
ge tijd bezig houden met de vaste weer- 
standen. 


EL 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 0,25 W, 5 % 

1 Q R77 

18 OQ R7S,R76 

47 OQ R69,R70 

100 OQ R84 

150 OQ R37,R40,R66 

180 OQ R73,R74 

220 © R64,R81 

330 0 R33 

390 0 R9 

470 OQ R13 

560 0 R78,R85 

820 © R3,R39 

Î ko) R41 

1,2 ko R79,R83 

1,5 kOQ R48,RSO,RSI,RS5I 
1,8 kOQ R38,R71,R72 

2,2 kO R67,R68,R82 

2,7 kO R43,R62 

3,3 kO R14,R34,R3IS,R36 
3,9 kO R12 

47 KO R18,R26,R2I,R46,R61 
5,6 kO R10,R80 

8,2 kO R2‚R7 

10 kOQ R60 

12 ko R4,R32 

22 kO R24 

39 kO R1,R11,R28 

47 kO R30,R31,RS4,RS57 
68 ko RS 

82 kO R27 

100 ko R19,R21,R47 

120 kO R16,R17 

150 ko R25 

270 kO R23 

560 ko R22 


Î MS) R6,R20 


INSTELPOTENTIOMETERS, STAAND, 
RASTER 10 x 5 mm 


500 0 RS9,R63 
Î ko) R1S,R45 
5 ko) R8,R42 
10 kOQ R49,RS2 
50 ko R58 

100 kO RSS,R56 


DRAAIPOTENTIOMETERS, LINEAIR, MONO 
500 0 R65 
9 ko) R44 


CERAMISCHE CONDENSATOR 
100 pF C18 


MKM CONDENSATOREN, 
RASTER 7,5 mm OF 10 mm 


1 nF C10,C22 

10 nF C11 

47 nF C16 

100 nF C4,C9,C12 

220 nF C19,C20 

270 nF C5 
PRINTELCO'S, 16 V 

1 uF C3,C8 

10 uF C2,C7 

47 uF C17 

100 uF C1,C6,C15 

220 uF C21 

1.000 uF C25,C26 
PRINTELCO'S, 35 V 

1.000 uF C23,C24 
TANTAALCONDENSATOREN, 16 V 
1 uF C13 

10 uF C14 
HALFGELEIDERS 

1N4148 D1,D3,D7,D8,D9,D11,D12,D13 
1N4004 D15,D16,D17,D18 


5,6 V zener D2,D10 
6,2 V zener D5 
LED, 5 mm D4,D14 


BC107 T1,T3,T4,T5,T6,T9,T13,T14,T15 
BC177 T2,T8 

BC140 T7,T10,T12 

BC160 T11 


741 mini-DIL IC1,IC3,IC4 
3140 mini-DIL IC6 
1812 TO-220 IC8 
1912 TO-220 IC9 
XR-2206 ICS 
7413 IC7 
595 mini-DIL IC2 


DRAAISCHAKELAARS, C&K LORLIN, PRINT 
1x12 S3 


2x6 sS4 
3x4 S2,S7 
4x3 S5,S6 


TUIMELSCHAKELAARS, C&K 7201 
2xOM S1,S8,S9 
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DIVERSEN 

printtrafo 2 x 15 V, 2 x 200 mA 
printzekeringhouder met 1 A zekering 
2-polig printkroonsteentje, raster 5 mm 
8-pens IC-voetje 

14-pens IC-voetje 

16-pens IC-voetje 

BNC chassisdelen, 4-gats, 290 A/U 
koelster voor TO-5, zoals KKP600 
koelplaatje voor 16-pens IC 
koelplaatjes voor TO-220, zoals SK13 


Î 
Î 
Î 
ej 
1 
Î 
3 
Î 
1 
2 


Dat zijn er niet minder dan 72, waarvoor 
0,25 W exemplaren mogen worden ge- 
bruikt. Uitzondering op de regel is R64, 
de emitterweerstand van de vermogens- 
buffer, die 0,5 W moet zijn. Het is zeer 
waarschijnlijk dat u de 1 @ weerstand 
voor de stappenverzwakker (R7/) niet 
als normale uitvoering kunt vinden. Van- 
daar dat de print ruimte biedt aan een 
1 W draadweerstand, zonder dat andere 
componenten in de verdrukking raken. 
De MKM-condensatoren gaan nu in het 
gelid staan. Deze tien miniatuur conden- 
satortjes verhuizen naar de print, waarbij 
zowel de oude 7,5 mm als de nieuwe 
10 mm uitvoeringen bruikbaar zijn. 

De eenzame ceramische condensator 
C18 nemen we in één soldeerbeurt mee. 
Tijd voor de transistoren! Negen Xx 
BC107, twee x BG177, drie x BC140 en 
één x BC160 zoeken hun gaatjes op. De 
BG140 kan worden vervangen door 
2N1613, de BC160 heeft er geen bezwaar 
tegen als zijn plaats wordt ingenomen 
door een 2N2905. Alleen T7 (BC140) 
moet worden gekoeld door middel van 
een sterretje. 

De elco’s en tantaalcondensatoren be- 
sluiten deze eerste bestukkingsronde. 
De elf elco’s zijn printuitvoeringen met 
een bedrijfsspanning van 16 V. Eén op- 
merking: kies exemplaren die niet hoger 
zijn dan 18 mm. Dat is namelijk de af- 
stand tussen print en frontplaat en grote- 


printsoldeerlipje 

isolatieringetje voor M3 

M3x10 boutje 

M3x20 boutje 

M3x50 boutje 

M3 moertje 

10 mm afstandsbusje, kunststof 
20 mm afstandsbusje, kunststof 
spantang knop, 15 mm met 
markeringspijl 





re exemplaren komen dus duidelijk in 


de verdrukking. 


De bedieningsorganen 

Vervolgens kunnen we onze aandacht 
richten op de bedieningsorganen. De 
drie tuimelschakelaars met ieder twee 
omschakelcontacten worden eerst voor- 
zien van zes korte, stevige draadjes. 
Ideaal hiervoor zijn de resten van de 
weerstandsdraden. Soldeer deze draden 
allemaal aan dezelfde kant van de aan- 
sluitlipjes! Nadien worden de schake- 
laars door de gaatjes in de print geduwd, 
waarbij er wordt op gelet dat de aansluit- 
lipjes op de print komen te rusten. Doet 
men dat niet met de nodige zorgvuldig- 
heid, dan staan de schakelaars schots en 
scheef op de print, wat zich onverbidde- 
lijk wreekt bij de samenbouw van print 
en frontplaat. 

Figuur 4/7.42-30 toont hoe het moet. 
Het zal duidelijk zijn dat voor deze scha- 
kelaars niet de allerkleinste miniatuur ty- 
pen in aanmerking komen. G&K levert 
onder code 7201 de juiste schakelaars. 
Denk er verder aan, dat één van deze ele- 
menten de netspanning schakelt, een 
bedrijfsspanning van 250 V AC is dus 
noodzakelijk. 

De twee draaipotentometers zijn lineair 
en worden op de print geschroefd. Het 
lichaam van deze onderdelen zit dus aan 
de koperkant van de print. 
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Figuur 4/7.42-29: 
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Zoals figuur 4/7.42-31 laat zien, kan men 
na bevestiging de aansluitingen van de 
potentiometers door middel van kleine 
draadjes verbinden met de eilandjes op 
de print. 


Denen 
Dm 
mmm 
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em 
megen 
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Figuur 4/7.42-30: Montage van de tuimelscha- 


kelaars op de print. 


Voor we overgaan naar de draaischake- 
laars nemen we eerst de elf instelpoten- 
tometers onder handen. Dit zijn staan- 
de uitvoeringen met een 10 x 5 raster. 
Ook hier geldt: inbouwhoogte maximaal 
18 mm! De tegenwoordig courant ver- 
krijgbare en stofdichte Piher instelpo- 
tentiometers van het type PT 15NH vol- 
doen precies aan deze norm. 

Als men voor de zes draaischakelaars 
printuitvoeringen van C&K, type LOR- 
LIN CK-1082P tot en met CK-1085P 
koopt, heeft men geen problemen, want 
de print is voor deze uitvoeringen ont- 
worpen. De exemplaren met draadoog- 
jes zijn ook bruikbaar, mits men de aan- 
sluitpennetjes net boven de draadoogjes 
onder een hoek van 45 graden afsnijdt. 








Figuur 4/7.42-31: 


De montage van de draaipo- 
tentiometers op de print. 


Let op! Verschillende merken Japanse 
draaischakelaars zijn niet bruikbaar, om- 
dat de positie van het moedercontact 
niet gelijk is aan die van de C&K uitvoe- 
ringen. 

Tot slot de montage van de BNC chassis- 
delen. Figuur 4/7.42-32 brengt licht in 
de duisternis. BNG chassisdelen heeft 
men in twee uitvoeringen. Sommigen 
kunnen rechtstreeks in een frontplaat 
worden geschroefd, anderen hebben 
daarvoor 4 extra M3 gaatjes op een soort 
flens. Alleen deze laatste uitvoeringen 
(type 290A/U) zijn bruikbaar. 

De montage op de print gaat als volgt. In 
de eerste plaats wordt de centrale pen 
voorzien van een kort, stevig draadje. Na- 
dien worden vier M3x20 boutjes in de 
vier gaten van de flens bevestigd met M3 
moertjes en 10 mm afstandsbusjes. Het 
geheel wordt nu op de print bevestigd 
met nog eens vier M3 moertjes. 


TL 


Deel 4 hoofdstuk 7.42 blz. 26 


De bouw van meet-apparatuur 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


7.42 Functiegenerator met opmerkelijke eigenschappen 


Ì 





De montage van de BNC 
chassisdelen op de print. 


Figuur 4/7.42-32: 


Rond drie printgaatjes zit geen koperen 
eilandje. Het verdient aanbeveling hier 
isolatieringetjes op te nemen tussen de 
print en de moertjes, zodat deze laatsten 
geen printsporen kunnen kortsluiten. 
De vierde moer kan op het printeilandje 
worden vastgesoldeerd. Deze zorgt im- 
mers voor de elektrische verbinding tus- 
sen de massa van het chassisdeel en de 
massaleiding op de print. Ook de centra- 
le draad wordt uiteraard op de print ge- 
soldeerd. 


Eindmontage 

De print is nu klaar, zodat de verschillen- 
de IC's in de voetjes kunnen worden ge- 
drukt. De op-amp'’s en het ene TTL-IC 
doen niet moeilijk. Alleen het genera- 
tor-IC XR-2206 vraagt een speciale voor- 
bewerking. Bij het experimenteel opzet- 
ten van de schakeling bleek dat het IC 
behoorlijk warm wordt, zeker als de 
stuurstroom uit pen 7 maximaal is bij het 
opwekken van de hoogste frequenties uit 


iedere band. Dat had nare gevolgen op 
de frequentiestabiliteit. De drift was erg 
groot en het duurde minuten vooraleer 
de generator een stabiele uitgangsfre- 
quentie opwekte. Gelukkig bleek koe- 
ling van het IC met een speciaal daar- 
voor in de handel zijnde koelplaatje de 
drift aanzienlijk te reduceren. Niets aan 
de hand dus, even koelblikje op het IC 
monteren en hup, in de print. Helaas 
zijn de 16-pins IC-koelers allemaal veel te 
hoog, hetgeen het op de juiste maat za- 
gen van dit blokje aluminium tot conse- 
quentie heeft. Eenvoudige zaak als je de 
beschikking hebt over een bankschroef. 
Is dat niet het geval, berg je dan maar! 
Een tweede probleem is dat de bevesti- 
gingsbeugel, waarmee koelplaatje en IC 
aan elkaar worden verankerd, niet meer 
past. Maar gelukkig bestaan er tegen- 
woordig ijzersterke lijmen (cyanoacryl- 
zuuresters) zoals Bison's Super-lijm, 
waarmee ook dit probleem kan worden 
opgelost. De beste methode is in het 
midden van het koelplaatje een uiterst 
geringe hoeveelheid warmtegeleidende 
pasta aan te brengen en dit hoopje wit 
spul aan beide zijden te larderen met 
een druppeltje van de hogergenoemde 
lijm. Nadien het IC met één snelle bewe- 
ging op het koelplaatje drukken en klaar 
Is kees! Oh ja, let u voor u dat doet even 
op de plaats van het markeringsholletje 
in de bovenzijde van het IC. Als u dat 
niet doet, dan is het onmogelijk na de 
bevestiging van koelplaat op IC na te 
gaan hoe het geheel in de print moet 
worden geduwd. 


Afregelen 
Elf instelpotentiometers 


De functiegenerator herbergt niet min- 
der dan 11 instelpotentiometertjes, zo- 
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dat het afregelen van de schakeling een 
waar festijn belooft te worden. 

Het lijkt niet overbodig deze paragraaf 
in te leiden met een overzicht van de 
functie van deze elf afregelelementen. 


Overzicht 
— R& 
stelt de frequentie-omvang van een 
sweep In. 
— RI5 
regelt de startfrequentie van een 
sweep. 
— R42 
ijkt de minimale frequentie op de fre- 
quentieschaal. 
— R45 
ikt de maximale frequentie op de 
schaal. 
— R49 
onderdrukt het gelijkspanningsni- 
veau van de driehoeksspanning. 
— R52 
doet hetzelfde bij de sinusspanning. 
— R55 
regelt de amplitude van de driehoeks- 
spanning. 
— R56 
doet hetzelfde bij de sinusspanning. 
— R58 
stelt de symmetrie van de driehoeks- 
spanning in. 
— R59 
minimaliseert de vervorming van de 
sinusspanning. 
— R63 
regelt de amplitude van de vierkant- 
golfspanning. 


Opmerkingen 

Zoals reeds in de inleiding gesteld, moet 
men over een oscilloscoop beschikken, 
terwijl het bezit van een digitale univer- 
seelmeter weliswaar niet onontbeerlijk, 


maar wel handig is. Voor het ijken van 
frequentieschaal is een digitale frequen- 
ttemeter uiteraard een noodzaak. 
Vooraleer het apparaat kan worden afge- 
regeld, moeten de twee printen proviso- 
risch worden verbonden door middel 
van zes draadjes. 


Voorbereidingen 

Nog niet inschakelen, want eerst moeten 

de bedieningsknoppen in een bepaalde 

stand worden gezet. 

— Sweep: 10 s 

— Sweep mode: lin 

— Audio: willekeurig 

— Multuplier: x 1 kHz 

— Mode: man 

— Output: triangle 

— Frequency: middenstand (ongeveer 
1 kHz) 

— Amplitude: maximaal 

— Attenuator: 5 V 

— Digital output: willekeurig 

Alle instelpotentiometers kunnen in 

hun middenstand staan. 

Sluit de oscilloscoop en een gelijkspan- 

ningsvoltmeter (10 V gebied) aan op de 

lineaire uitgang van het apparaat. Scha- 

kel de voedingsspanning in. Er moet nu 

een (al dan niet) vervormde driehoek op 

het scherm verschijnen. Laat het appa- 

raat een tiental minuten opwarmen en 

start vervolgens de afregelprocedure. 


Gelijkspanning compenseren 

Allereerst gaan we de gelijkspanning, die 
naar alle waarschijnlijkheid op de uit- 
gang aanwezig Is, compenseren. Deze 
gelijkspanning kunnen we aflezen op de 
gelijkspanningsmeter, die immers zal re- 
ageren op het door de DC-component 
veroorzaakte verschil in grootte tussen 
de positieve en negatieve amplitude van 
het uitgangssignaal. Een opmerking: 


HD 
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hoewel de kans erg groot is dat de meter 
slechts enige tienden van een volt aan- 
wijst, mag men de gevoeligheid van de 
meter niet opvoeren. Naast de geringe 
gelijkspanning staat er immers een forse 
driehoek op de klemmen van de meter! 
Een digitale meter biedt hier uiteraard 
vele voordelen! Verdraai de instelpoten- 
tometer R49 tot de meter 0 V aanwijst. 


Zaagtandspanning instellen 

Vervolgens gaan we de top-tot-top waar- 
de van de driehoek instellen op 15 V, 
hetgeen we doen door het verdraaien 
van R55, aan de hand van het prentje op 
de scoop. Eventuele asymmetrie verhel- 
pen we door het instellen van R58. Deze 
drie genoemde afregelingen beïnvloe- 
den elkaar enigszins, zodat het zaak is de 
procedure enige malen te herhalen. 


Sinusspanning instellen 

Nadien kunnen we onze aandacht rich- 
ten op de sinusoïdale uitgangsspanning. 
De output schakelaar wordt in de stand 
sine geschakeld, de scoop en de meter 
blijven op hun plaats. De gelijkspanning 
op de uitgang wordt weggedraaid met de 
instelpotentiometer R52. Nadien kun- 
nen we de sinusvorm op minimale ver- 
vorming instellen door middel van R59. 
Dat is niet zo eenvoudig als het lijkt, want 
kunt u een vervormde van een onver- 
vormde sinus onderscheiden? Wie een 
sinusgenerator ter beschikking heeft 
kan natuurlijk werken met Lissa- 
jous-tiguren. De uitgang van deze gene- 
rator wordt aangesloten op de horizon- 
tale ingang van de scoop. De frequentie 
van deze hulpgenerator wordt zo inge- 
steld, dat de bekende ellipsvorm op het 
scherm verschijnt. Vervormingen zijn nu 
in ieder geval gemakkelijker op te spo- 
ren dan bij de sinusvorm. 


Nadien wordt de tijdbasis opnieuw inge- 
schakeld en kan met instelpotentiome- 
ter R56 de top-tot-top waarde van de si- 
nus worden afgeregeld op 15 V. Men kan 
natuurlijk net zo goed de aangesloten 
meter instellen op wisselspanning en de 
grootte van de sinus precies instellen op 
5 V effectieve waarde. 


Opmerking 

De schakeling rond het XR-2206 IC is nu 
afgeregeld en men doet er goed aan dit 
ritueel nog eens te herhalen, zodat even- 
tuele onderlinge beïnvloeding van de 
zes afregelorganen wordt gecompen- 
seerd. 


Vierkantspanning afregelen 

De output schakelaar gaat naar de squa- 
re stand, zodat een mooie vierkantsgolf 
op het scherm verschijnt. De top-tot-top 
waarde van deze spanning wordt met be- 
hulp van R63 gelijk gemaakt aan de 
top-tot-top waarde van de sinus, onge- 
veer 15 V. 


Ijken van de frequentieschaal 

De afregeling van de verschillende golf- 
vormen is klaar, zodat we onze aandacht 
kunnen richten op het ijken van de fre- 
quentieschaal. 

Deze ijking gaat natuurlijk zonder pro- 
blemen als men de beschikking heeft 
over een digitale frequentiemeter. Zo 
niet, dan kan men met de reeds genoem- 
de Lissajous-methode een heel eind ko- 
men. Wel moet men dan een geijkte s1- 
nusgenerator op de werkbank tentoon 
stellen. 

Draai de potentiometer R44 in uurwij- 
zerzin. Regel de frequentie met R42 af 
op 200 Hz. Verdraai R44 naar de tweede 
uiterste stand. Stel de frequentie in op 
2 kHz, door middel van R45. 
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Figuur 4/7.42-33: 
mingsblik. 


Op het ijken van de tussenliggende waar- 
den wordt in de volgende paragraaf in- 
gegaan. 


Afregelen van de sweeper 

Tot slot komt het afregelen van de 
sweepschakeling aan de orde. Zet de uit- 
gangsschakelaar op sinus en de mode 
knop op sweep. Sluit de collector van T2 
kort naar de -12 V voedingsspanning, zo- 
dat de uitgangsfrequentie constant blijft 
op de minimale waarde van het sweepge- 
bied. Regel deze frequentie met R15 af 
op 200 Hz. 

Verwijder de kortsluiting en zet de 
sweepsnelheid op 10 ms. 

Meet met de oscilloscoop de juiste waar- 
de van de -12 V voedingsspanning op. 
Verdraai de positieregelaar van dit meet- 
Instrument, tot de gemeten spanning sa- 
menvalt met een referentielijn op het 
scherm. Meet nu de spanning op de uit- 
gang van IC4 en verdraai RS, tot de on- 
derste toppen van de zaagtandspanning 
samenvallen met de eerder genoemde 
referentielijn. Deze toppen zitten dan 
op het-12 V niveau, wat nu net de bedoe- 
ling 1s. 





Een schematische voorstelling van de samenbouw van de twee printen en het afscher- 


Eindmontage 


Laatste stappen 

De generator is klaar voor gebruik, zodat 
we ons hoofd kunnen gaan breken over 
de samenbouw en de inbouw in een kast. 
De twee printen worden losgekoppeld, 
zodat ze volgens de figuren 4/7.42-33 en 
-34 definitef kunnen worden samenge- 
bouwd. 

Beide printen zitten aan weerszijden van 
een aluminium montageplaat, met de- 
zelfde afmetingen als de generatorprint. 
Door middel van acht M3x50 boutjes en 
evenveel afstandsbussen wordt het ge- 
heel bevestigd op de frontplaat. 


De frontplaat van het apparaat 

Die frontplaat, ja dat is een probleem! 
Niet zozeer het feit dat er 32 gaatjes van 
diverse diameters in een stuk aluminium 
moeten worden geboord, zal de hobbyist 
afschrikken. Figuur 4/7.42-35 biedt 
daarvoor immers een uitstekende richt- 
lijn. Maar hoe krijg je de hoogstnoodza- 
kelijke beschrifting netjes op dat alumi- 
niume? 
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Figuur 4/7.42-34: De unieke functiegenerator is klaar voor inbouw in een behuizing. 





Figuur 4/7.42-35: De boorschets voor de frontplaat van de functiegenerator. 
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Er zijn verschillende oplossingen. Wel 
moet meestal een keurig ontwerpje wor- 
den getekend op transparant papier. Dat 
kan met diverse computerprogramma'’s, 
maar wij wijzen hier tóch op Front Desig- 
ner van Abacom, een programma dat 
speciaal werd ontwikkeld voor het ont- 
werpen van professionele frontplaten. 
Nadere gegevens over dit programma 
treft u aan op www.vego.nl/abacom. Het 
model van figuur 4/7.42-2 kan bij deze 
met de nodige zorg uit te voeren karwei 
als voorbeeld dienen. 

Het grote probleem is dat de frontplaat 
30,5 cm breed is en dat u zo'n ontwerp 
dus niet op uw A4 printer kunt afdruk- 
ken. Maar er zijn tegenwoordig voldoen- 
de copy-shop’s die voor niet al te veel 
geld een TIF-ontwerp op hun A3 printer 
willen afdrukken op transparante folie. 
Nadien kan men dit ontwerp overbreng- 
en op fotogevoelige aluminiumfolie, op 
dezelfde manier als waarop men een 
print maakt. Deze folie is voorzien van 
een zelfklevende laag en kan na de ont- 
wikkeling en het fixeren op de voorge- 
boorde frontplaat worden bevestigd. 


Alternatieve methoden 

voor het maken van de frontplaat 

Een tweede manier is het rechtstreeks op 
het aluminium aanbrengen van afstrijk- 
symbolen, -letters en -cijfers. De letters 
kleven echter niet zo best op deze gladde 
ondergrond, zodat het aan te raden is 
eerst een dunne laag transparante lak 
aan te brengen. Na de klus moeten de 
letters en lijnen uiteraard met enige la- 
gen van dezelfde lak worden gefixeerd. 
Een derde manier vraagt een bezoekje 
aan een offsetdrukker. Deze ambachts- 
lieden hebben allemaal een zogenoem- 
de reproductiecamera en met dit appa- 
raat kan het ontwerp op transparant pa- 


pier worden omgevormd tot een fotogra- 
fische opname op helder wit, mat glan- 
zend papier. Deze “foto” kan zonder 
meer met spuitbuslijm op de voorge- 
boorde frontplaat worden geplakt. 


De frequentieschaal 

Bij het prototype is de frequentieschaal 
niet op het frontplaatje aangebracht, 
maar op een schijf van 6 cm diameter, 
die op de knop van de potentiometer 
R44 is gelijmd. 

Deze schaal wordt geijkt met behulp van 
een digitale frequentiemeter, waarbij zal 
blijken dat de schaalindeling zo goed als 


lineair is. 


De behuizing 

Het maken van een kast rond onze func- 
tiegenerator is niet zo’n groot probleem. 
Tegenwoordig heeft de beter gesorteer- 
de onderdelenhandel aluminium hoek- 
profielen, waarin aluminium platen pas- 
sen. Met dit systeem kan men erg snel 
een professioneel ogende behuizing in 
elkaar schroeven. 


Testen 


Eigen ontwerp getest 

Wij kunnen ons voorstellen dat de adspi- 
rant nabouwer wel eerst even wil weten 
wat hij van het apparaat kan verwachten. 

leder ontwerp heeft immers zijn eigen 
begrenzingen en slechte eigenschappen 
en vandaar dat we in deze paragraaf ons 
ontwerpersuniform uittrekken en ons 
hullen in het plunje van de onbarmharti- 
ge tester. 

Nadat de schakeling op enige experi- 
menteerprinten was opgezet en de print 
ontworpen, hebben wij het prototype 
opgebouwd met een complete set nieu- 
we onderdelen en het apparaat, dat ove- 
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rigens dadelijk functioneerde, op een 
aantal belangrijke punten getest. 

In de eerste plaats kwam een nare eigen- 
schap naar voren, die ons bij de spinne- 
web opbouw niet was opgevallen. Het re- 
setten van de sweepspanning heeft een 
kleine invloed op de frequentie van het 
uitgangssignaal en op de gelijkspan- 
ningscomponent op die uitgang. 

Als we de sweep-speed instellen op 10 ms 
en de generator gebruiken in de audio- 
of manual-mode, dan stellen we een lich- 
te jitter op het uitgangssignaal vast. Re- 
medie: stel bij manual- of audio-mode de 
sweep-speed steeds in op 10 s, dan heeft 
men van dit verschijnsel geen last. 

Een tweede onvolmaaktheid is het feit 
dat de periode van de sweepspanning 
niet is gesynchroniseerd met de uit- 
gangsspanning. De ene keer zal de 
sweep resetten op het moment dat de 
uitgangssinus maximaal is, de volgende 
keer als de uitgangsspanning door nul 
gaat, en zo verder. Het zal duidelijk zijn 
dat men op die manier geen stlstaand 
beeld van de sweep-uitgangsspanning op 
het scherm van een scoop krijgt. Dat is 
niet zo erg als het lijkt, omdat we bij 
sweep-toepassingen voornamelijk zijn 
geïnteresseerd in het verloop van de am- 
plitude van het uitgangssignaal van een 
getest apparaat. 

Nu naar de tests. 


Frequentiestabiliteit 

De frequentiestabiliteit interesseerde 
ons zeer, omdat bij het ontwerpen van 
het apparaat reeds gebleken was dat 
deze parameter niet zo best was, dit door 
de opwarming van het IC. De generator 
werd “koud” ingesteld op 1 kHz en het 
verloop van de uitgangsfrequentie werd 
opgetekend in functie van de tijd. Na 
twee minuten was de frequentie verlo- 


pen tot 992 Hz. Nadien varieerde deze 
grootheid zeer langzaam tussen de gren- 
zen 992 Hz en 1.007 Hz. 
Dezelfde test bij 2 kHz leverde een ver- 
loop tot 2.018 Hz op. 
Nadien testten we de frequentie afwij- 
king tussen de verschillende gebieden. 
De frequentie werd ingesteld op 1 kHz 
en de multiplierschakelaar werd omge- 
schakeld. 
De gemeten frequenties: 
— 11 Hz; 
— 101 Hz; 
— 10,013 kHz; 
— 96,105 kHz. 
Deze afwijkingen worden veroorzaakt 
door de toleranties van de condensato- 
ren rond de gebiedenschakelaar. 
De volgende meting gaf inzicht in de 
nauwkeurigheid van de audiofrequen- 
ties. De twaalf gemeten waarden: 
— 20 Hz: 20 Hz: 
— 37 Hz: 38 Hz; 
— 70 Hz: 71 Hz; 
— 131 Hz: 132 Hz; 
— 246 Hz: 247 Hz: 
— 460 Hz: 463 Hz; 
— 864 Hz: 856 Hz; 
— 1.619 Hz: 1.630 Hz; 
— 3.032 Hz: 3.018 Hz; 
— 5.682 Hz: 5.744 Hz; 
— 10.648 Hz: 10.919 Hz. 

— 20.000 Hz: 19.560 Hz; 
De hoogste afwijking bedroeg 2,7 %, de 
gemiddelde procentuele fout bedraagt 
dus 1,13 %. Hetgeen zonder meer goed 
te noemen Is. 


Zuiverheid van de golfvormen 

De zuiverheid van de golfvormen was het 
volgende aandachtspunt. Tot 20 kHz 
kunnen we hierover best tevreden zijn, 
zij het dat de toppen van de sinus een 
kleine piek vertonen. Dat is eigen aan 
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het principe van een functiegenerator, 
waarbij de sinus wordt gevormd uit de 
driehoeksspanning. In het hoogste fre- 
quentiegebied van 20 kHz tot 200 kHz 
blijft de sinusspanning op het oog zui- 
ver, maar gaat de driehoek zeer sterk ver- 
vormen. Op het laatst blijft er niet veel 
meer over dan een zeer vervormde en 
scheve sinusvorm. Hetgeen overigens 
niet aan het ontwerp van de generator te 
wijten is, maar aan het generator-IC zelf! 


Amplitude zuiverheid 

Als laatste test werd de constantheid van 
de amplitude van de sinus opgemeten. 
Over het volledige audiogebied blijft de 
uitgangsspanning constant binnen 
0,25 dB. In de manual-mode varieert de 
uitgangsspanning maximaal 1 dB, tussen 
6 Hz (de onderste grens van de gebruik- 
te mV-meter) en 20 kHz. 


In het hoogste frequentiegebied stort de 
uitgangsspanning echter in elkaar. 
Enige meetwaarden: 

— 20 kHz: 0 dB; 

— 64 kHz: -1 dB; 

— 99 kHz: -2 dB; 

— 128 kHz: -3 dB; 

— 154 kHz: -4 dB; 

— 185 kHz: -5 dB. 


Conclusie 


Besluitend kunnen we vaststellen dat de 
nabouw van deze functiegenerator een 
voor zijn prijs zeer goed meetapparaat 
oplevert, met prestaties en mogelijkhe- 
den die alleen worden geboden door 
veel duurdere apparatuur. 

Enige extra's, zoals de digitale uitgang 
en de audio-mode, maken deze functie- 
generator erg bruikbaar voor de dage- 
lijkse praktijk in het elektronicalab. 
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Figuur 4/7.42-25: 
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SPFP-9183H 


Het ontwerp van de voedingsprint. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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4/14 


Overige schakelingen 


Afstandsbediening schakelingen 


4/14.27 Infrarood afstandsbediening 


(verschenen in de 10e aanvulling) 


4/14.29 Meerkanaals infrarood afstandsbediening 


(verschenen in de 12e aanvulling) 


4/14.31 IR-afstandsbediening met groot bereik 


(verschenen in de 106e aanvulling) 


4/14.39 Achtkanaals IR afstandsbediening voor netbelastingen 


(verschenen in de Ole aanvulling) 


4/14.46 “Auto Power Off”-schakeling voor standby apparatuur 


(verschenen in de 77e aanvulling) 


4/14.62 Infrarode afstandsbediening voor de garagepoort 


(verschenen in de 92e aanvulling) 


4/14.73 Vijf belastingen besturen met één twee-aderige kabel 


(verschenen in de 11 le aanvulling) 


Alarm en melding schakelingen 


4/14.1 Acoustische vochtigheidsmelder 


(verschenen in de 45e aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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4/14.4 


4/14.5 


4/14.6 


4/14. 


4/14.15 


4/14.20 


4/14.21 


4/14.25 


4/14.34 


4/14.42 


4/14.43 


4/14.44 


4/14.50 


4/14.51 


4/14.56 


4/14.64 
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Kinderkamer-bewaking 
(verschenen in het le basiswerk) 


Elektronisch codeslot 
(verschenen in de 26e aanvulling) 


Universele personendetector met 220 V uitgang 
(verschenen in de 49e aanvulling) 


Universele ultrasone bewegingsdetector 
(verschenen in de 36e aanvulling) 


Laser lichtsluis met bereik van 100 meter 
(verschenen in de 57e aanvulling) 


Alarminrichting met dubbele beveiliging 


(verschenen in de 7e aanvulling) 


Melodieuze huisbel 
(verschenen in de 21e aanvulling) 


Universele geluidsschakelaar met geheugen 
(verschenen in de 58e aanvulling) 


Eenvoudige thermische overbelastingsbeveiliging 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


Alarm voor diepvriezer 
(verschenen in de 65e aanvulling) 


Radar bewegingsmelder 
(verschenen in de 66e aanvulling) 


Universele temperatuur zekering 
(verschenen in de 69e aanvulling) 


Universeel gasalarm 
(verschenen in de 63e aanvulling) 


Automatisch schakelende lamp met PID-sensor 
(verschenen in de 84e aanvulling) 


Grootvermogen alarmsirene met test- en reset-functie 
(verschenen in de 88e aanvulling) 


Babyfoon alarm via de telefoonlijn 
(verschenen in de 97e aanvulling) 
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Home elektronica 


4/14.23 
4/14.24 


4/14.49 


4/14.60 


4/14.63 


4/14.70 


Elektronische regeling van de centrale verwarming ° 


e e 1 
Een elektronisch weerstation ” 


Elektronische water-ontharder 
(verschenen in de 82e aanvulling) 


Exclusief weerstation met dot-bar display 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Peuterspeeltje met licht- en geluidseffecten 
(verschenen in de 94e aanvulling) 


Universele tiptoets schakelaar 
(verschenen in de 102e aanvulling) 


Indicator schakelingen 


4/14.9 Elektronische verplaatsingsmeter (pulsteller) 
(verschenen in de 2e aanvulling) 

4/14.17 Universele digitale paneelmeter voor DC en AC 
(verschenen in de 50e aanvulling) 

4/14.22 Universele laagfrequent LED-indicator 
(verschenen in de 9e aanvulling) 

4/14.47 Eenvoudige leidingzoeker 
(verschenen in de 80e aanvulling) 

4/14.55 Universele digitale +/-1,9999 V paneelmeter 
(verschenen in de 87e aanvulling) 

4/14.71 Universeel dot/bar LED-display met 16 LED's 
(verschenen in de 110e aanvulling) 

Licht schakelingen 

4/14.8 _Lichtslangsturing 
(verschenen in de 2e aanvulling) 

4/14.37 Sluimerdimmer met hoofd- en nevensensoren 


(verschenen in de 16e aanvulling) 
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Motor besturingen 


4/14.26 Voeding voor printboormachine 


(verschenen in de 21e aanvulling) 


4/14.30 Toerental regeling voor DC-motoren 


(verschenen in de 59e aanvulling) 


Spelletjes 


4/14.40 Reactietijd tester 


(verschenen in de 62e aanvulling) 


4/14.65 Elektronische dobbelsteen 


(verschenen in de 100e aanvulling) 


4/14.66 Elektronisch touwtrekken 


(verschenen in de 100e aanvulling) 


4/14.72 Reactietijd tester (2) 


(verschenen in de 1 10e aanvulling) 


4/14.74 Digitale reactietijd tester 


(verschenen in de 112e aanvulling) 


Telecommunicatie schakelingen 


4/14.18 Elektronische telefoonbel 


(verschenen in de 9e aanvulling) 


4/14.28 Eenvoudige telefoon beantwoorder 


(verschenen in de 21e aanvulling) 


4/14,41 “Telefoon bezet’-indicator 


(verschenen in de 64e aanvulling) 


4/14.48 Eenvoudige digitale optische link 


(verschenen in de 80e aanvulling) 


4/14.52 Alarmmelder via het PTT-net 


(verschenen in de 85e aanvulling) 


4/14.53 Optsche telefoon-oproep indicator 


(verschenen in de 86e aanvulling) 


4/14.54 Op afstand besturen via het PTT-net 


(verschenen in de 86e aanvulling) 


Overige schakelingen 


4/14.51 


4/14.58 


4/14.59 


4/14.67 


4/14.68 


4/14.69 
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Telefoongesprekken automatisch opnemen 
(verschenen in de 89e aanvulling) 


Meerdere telefoons op één PTT-lijn 
(verschenen in de 89e aanvulling) 


Grootvolume telef oonbel 
(verschenen in de 89e aanvulling) 


Meeluister versterker voor de telefoon 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Automatische telefoon omschakelaar 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Elektronische telefoonbel (2) 


(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Tijd en chronometer schakelingen 


4/14.12 


4/14.13 


4/14.19 


4/14.32 


4/14.33 


4/14.38 


4/14.45 


4/14.61 


Analoog /digitaal timer met groot bereik 


(verschenen in de 25e aanvulling) 


Elektronische tijdschakelaar 


(verschenen in de 5e aanvulling) 


Elektronische tijdschakelaar voor trappenhuis verlichting 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Programmeerbare tijdschakelaar met LED-display 


(verschenen in de 18e aanvulling) 


Timer voor WC-ventilator 
(verschenen in de 60e aanvulling) 


Universele comparator met tijdvertraging 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Universele digitale schakelklok met groot bereik en netbelasting 


(verschenen in de 74e aanvulling) 


Digitale klok met “spreektaal”-display 


(verschenen in de 91e aanvulling) 
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Voeding schakelingen 


4/14.2 


4/14.3 


4/14.10 


4/14.11 


4/14.14 


4/14.16 


4/14.35 


4/14.56 


Ontlaadbeveiliging voor Nicad cellen 
(verschenen in de 5e aanvulling) 


12 V‚ naar 220 V,. omzetter voor kleine belastingen 
(verschenen in de 48e aanvulling) 


Hulpapparaat voor het automatisch uitschakelen van een accu-lader 
(verschenen in de fe aanvulling) 


Pulsbreedte gestuurde voeding voor DC-belastingen 
(verschenen in de 56e aanvulling) 


Transformatorloze AC/DC omzetter 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Ladingscontrole voor Nicad cellen 
(verschenen in de 57e aanvulling) 


Spanningsniveau converter, TTL naar bipolair 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


Spanningsniveau converter, bipolair naar TTL 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave 
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Inleiding 

Het in dit hoofdstuk beschreven ont- 
werp is een schakeling, waarmee u spe- 
lenderwijs de menselijke reactietijd op 
gebeurtenissen kan bepalen. Het spelle- 
te gaat als volgt. 

Na het inschakelen van de voedingsspan- 
ning gaat de eerste uit een rijtje van 
vijfen platte LED's branden. Ongeveer 
20 seconden later wordt een in de scha- 
keling ingebouwd zoemertje gestuurd. 
Het komt er dan op aan dat toetertje, 
middels een druk op de knop, zo snel 
mogelijk de mond te snoeren. De reac- 
tietijd wordt uitgelezen op de LED- 
kolom. De schaal kan worden geijkt in 
20, 25 of zelfs 50 ms/LED, afhankelijk 
van de instelling van een intern oscilla- 
tortje. Na 5 seconden reset de schake- 
ling, waarbij de eerste LED weerom gaat 
branden. Het wordt opletten geblazen! 
Twee tot twintg seconden na de reset zal 
de zoemer opnieuw worden geactiveerd. 
De juiste tijd is niet voorspelbaar, want 
een en ander is afhankelijk van de stand 
van een teller. 

De schakeling werkt dus volledig auto- 
matisch, het enige dat u moet doen is op 
het juiste moment de knop indrukken. 
Voor het geval dat u erg traag reageert 
en de LED-schaal wordt “overstuurd”, zal 
de schakeling reageren door het continu 
sturen van de zoemer. De vervelende 


zeurtoon raakt u dan kwijt door het ap- 
paraatje even uit te schakelen. 


Het blokschema 

Het blokschema van de schakeling is ge- 
tekend in figuur 4/14.74-1. Het tellen en 
uitlezen van de reactietijd wordt ver- 
zorgd door een 16-deler, een decoder en 
de uitlezing. De deler wordt gestuurd uit 
een pulsgenerator, die echter niet vrijlo- 
pend is, maar gestuurd door een 
flip-flop. 

Het setten van deze schakeling gebeurt 
door een signaal, afkomstig van een tijd- 
vertragende schakeling. Natuurlijk is 
deze schakeling niet in staat de tijd te 
vertragen. Het enige dat met deze kreet 
wordt bedoeld is dat deze schakeling een 
bepaalde tijd na het plaatsvinden van 
een gebeurtenis een uitgangspuls zal op- 
wekken. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/14.40 
Hoofdstuk 4/14.72 
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tijd- reset 


vertrager 2 
tijd- D/A 
vertrager 1 convertor 


Figuur 4/14.74-1: 


In dit kader reageert de schakeling op 
twee gebeurtenissen: enerzijds het aan- 
schakelen van de voedingsspanning en 
anderzijds het drukken op de reactie- 
knop van het apparaatje. 

Het tijdsverloop tussen gebeurtenis en 
opwekken van de uitgangspuls is afhan- 
kelijk van de stroom, die een digitaal 
naar analoog convertor naar de tijdver- 
trager stuurt. Deze stroom, op zijn beurt, 
wordt bepaald door de tellerstand van 
een tiendeler. Deze tiendeler wordt ge- 
stuurd uit de reeds eerder genoemde 
pulsgenerator. 

De schakeling herbergt een tweede tijd- 
vertrager, die zorg draagt voor het reset- 
ten van de 16-deler, met andere woor- 
den voor het op nul zetten van de uitle- 
zing. 

Nog niet besproken is het alarm, ge- 
stuurd uit de flip-flop of een geheugen. 
Het geheugen wordt gestuurd uit de de- 
coder en komt in actie als de 16-deler 
meer dan een telcyclus doorloopt. Alle 
acteurs, die meespelen in dit blijspel, 


" _ 
puls - { 
generator 





Het blokschema van de schakeling. 


zijn voorgesteld. Laten we nu kijken wat 
voor rol de regisseur voor hen heeft weg- 


gelegd. 


Werkingsprincipe 

Bij het aanschakelen van de voedings- 
spanning zal de flip-flop steeds in een be- 
paalde voorkeurstand komen. Het uit- 
gangssignaal A van deze schakeling Is 
dan nul. Het alarm en de pulsgenerator 
worden niet gestuurd. De beide tellers 
zullen geen pulsen kunnen tellen en de 
kans is groot dat hun inhoud gelijk is aan 
nul. Meestal, immers, gaan T'IL-tellers 
bij het aanschakelen van de voedings- 
spanning naar nul. De decoder doet zijn 
plicht, zodat de eerste LED uit het rijtje 
van 15 oplicht. De twee tijdvertragers 
gaan aan de slag. Na ongeveer 5 s zal 
nummer 2 een uitgangspuls D oprispen, 
waardoor de 16-deler een reset puls ont- 
vangt. Zou deze teller zich bij het aan- 
schakelen van de voeding een van nul af- 
wijkende inhoud hebben toegeêigend, 
dan wordt dit nu alsnog gecorrigeerd. 
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Conclusie: 5 s na het aanschakelen van 
het apparaat gaat de eerste LED bran- 
den. 

Tijdvertrager nummer Ì is niet zo snel 
als zijn broertje. Afhankelijk van de in- 
houd van de 10-deler duurt het 7 tot 25 s 
(gerekend van het inschakelen van het 
apparaat) vooraleer uitgangspuls F ver- 
schijnt. Maar dan gaan de poppen goed 
aan het dansen! De flip-flop wordt geset, 
zodat signaal A uit de coulissen te voor- 
schijn springt en de actie inzet. De puls- 
generator start, zodat de beide tellers 
wakker worden. Het alarm ontvangt sig- 
naal en reageert op zijn eigen, typische 
manier door het produceren van een 
400 Hz toontje. De twee tijdvertragers 
worden gereset, zodat de 16-deler onge- 
hinderd door een reset signaal aan de 
slag gaat en de flip-flop kan reageren op 
een reset puls van de drukknop. 

In het blokschema is de uitgang van de 
flip-flop (signaal A) rechtstreeks gekop- 
peld met de tijdvertragers (signaal B). In 
de praktijk zal blijken dat A van B wordt 
gescheiden door een noodzakelijk, maar 
voor het verklaren van de werking onbe- 
langrijk trapje. 

De twee tellers zijn ondertussen rustig 
aan het tellen. De inhoud van de 
16-deler wordt door de decoder vertaald, 
zodat de uitlezing reageert. Na iedere 
uitgangspuls van de generator zal het 
volgende LED'je uit de rij gaan branden. 
Door het drukken op de reset drukknop 
valt iedere activiteit echter stúl. De 
flip-flop reset, uitgangspuls A verdwijnt. 
Het alarm houdt de adem in en de puls- 
generator houdt het ook al voor gezien. 
De inhoud van de tellers blijft constant, 
zodat de reactietijd kan worden afgele- 
zen. 

Het wegvallen van signaal A port echter 
de twee tijdvertragers weer op. Na 5 s ver- 
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schijnt puls D, de 16-deler reset en de uit- 
lezing gaat naar nul. De eerste 
tijdvertrager ontvangt informatie over 
de inhoud van de 10-deler via de 
A/D-convertor en zal aan de hand van 
deze informatie snel of minder snel rea- 
geren. Het verschijnen van signaal F 
luidt de tweede ronde van dit spelletje 
In. 


De tijdvertragers 

De in dit apparaatje gebruikte schake- 
lingen zijn geen onbekenden, zodat we 
bij de bespreking van het totale schema 
alleen de onderlinge sturingen zullen 
moeten behandelen. Alleen het schema 
van de beide tijdvertragers is enigszins 
ongewoon en vandaar dat we er een ex- 
tra paragraafje aan wijden. 

Figuur 4/14.74-2 geeft het princi- 
pe-schema. 





Figuur 4/14.74-2: 


Het principe van de tijdvertra- 
gende schakeling. 


Gebruikt wordt een moderne op-amp, 
de 3140. 
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Figuur 4/14.74-3: Het volledig schema van de 


schakeling. 
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Deze schakeling werkt goed bij een voe- 
dingsspanning van 5 V en kan dus ge- 
bruikt worden in combinatie met 
FIL-IC'’s. De negatieve ingang van de 
op-amp wordt door middel van twee 
weerstanden ingesteld op een vaste span- 
ning van ongeveer 4 V. De positieve in- 
gang is verbonden met een RC-netwerk. 
Bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning is de condensator volledig ontla- 
den, zodat de spanning op de positieve 
ingang kleiner is dan de spanning op de 
negatieve. De uitgang van de op-amp is 
bijgevolg laag. Bij de 3140 betekent laag 
ook werkelijk laag. De restspanning is 
ongeveer 0,2 V, hetgeen voor ieder 
FTL-IC niet mis te verstaan is: digitaal 
laag. 

De elco laadt zich op en na enige tijd, af- 
hankelijk van de tijdconstante van de 
RC-kring, wordt de positieve ingang ge- 
lijk aan de negatieve. De uitgang van de 
op-amp klapt om en wordt gelijk aan 
ongeveer 3 V (bij deze lage voedings- 
spanning). Ook dit signaal is eenduidig 
voor T'IL-schakelingen: digitaal hoog. 
De schakeling wordt gereset door het 
ontladen van de condensator. In het ge- 
tekende voorbeeld kan dat door de over 
de elco geschakelde transistor in gelet- 
ding te sturen. Zodra de positieve reset- 
puls wegvalt, herhaalt de cyclus zich. 


Het volledig schema 

Het volledig schema van de schakeling is 
getekend in figuur 4/14.74-3 en laat 
zich, met het blokschema in het achter- 
hoofd, eenvoudig ontcijferen. [C4a is de 
pulsgenerator, een 7413 in zijn favoriete 
rol. Een ingang wordt gebruikt voor het 
sturen van de schakeling door middel 
van signaal A. Het tellen en uitlezen van 
de tijd kan men met een gerust hart toe- 
vertrouwen aan de combinatie IC5 en 
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IC6. Vijftien uitgangen van de SN74154 
sturen even veel LED's. De laatste uit- 
gang van dat ICG wordt gebruikt voor het 
decoderen van een te lange reactietijd. 
Door middel van een invertor IC4b zal 
het signaal op uitgang 15 in staat zijn de 
zoemer constant te sturen. 

De tiendeler is ook geen onbekende. IC3 
is een 7490, waarbij de vier uitgangen 
stromen sturen in evenveel weerstanden. 
De combinatie van stromen zal de con- 
densator van de tijdvertrager opladen. 
De twee driehoekjes, ICI en IC2, stellen 
de op-amp's van de tijdvertragers voor. 
ICI zorgt voor het resetten van de 
16-deler, IC2 voor de door het toeval be- 
paalde inschakeltijd van de zoemer. De 
flip-flop is zowaar op de vanouds beken- 
de manier opgebouwd: twee transistoren 
T2 en T3 zorgen door middel van hun 
basis-collector terugkoppelingen voor 
het flippen en floppen. 

De zoemer wordt gestuurd via de scha- 
keltrap rond transistor TI. Het geheu- 
gen is niets meer dan een laagvermogen 
thyristor Dl. Als deze een signaaltje op 
de gate voelt, gaat hij geleiden en blijft 
dit stug volhouden tot u de voedings- 
spanning verwijdert. 


Tijddiagram van de schakeling 

De werking van de schakeling wordt be- 
sproken aan de hand van de grafieken 
van figuur 4/14.74-4. De letters in cirkels 
verwijzen naar het schema. 


Het aanschakelen 

van de voedingsspanning 

De flip-flop zal zijn ruststand opzoeken, 
namelijk T2 geleidend en T3 gesperd. 
Condensator C2 is de dader. Dit onder- 
deel zorgt er immers voor, dat [3 min- 
der snel in geleiding kan komen dan 12. 
Signaal A is bijgevolg gelijk aan nul en 
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dit heeft enige consequenties voor de 
rest van de schakeling. 
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Figuur 4/14.74-4: De timingdiagrammen van 


de schakeling. 


À stuurt namelijk de bovenste ingang 
van de poort [C4a. Dat is een NAND, met 
als gevolg dat de uitgang van die poort 
hoog is. Signaal G is dus gelijk aan 5 V. 
De condensator C5 van 47 UF laadt zich 
op via R21 en R22. 

Signaal A stuurt verder transistor T4. 
Deze halfgeleider spert, de dioden D3 
en D4 voeren geen stroom. De anoden 
van deze onderdelen zijn verbonden 
met de condensatoren C3 en C4, de tijd- 
bepalende elementen van de tijdvertra- 
gende schakelingen. Het gevolg is dat 
beide elco’s zich kunnen opladen. C3 
doet dat via R1 1. De spanning op punt C 
stijgt langzaam. Zolang deze spanning la- 
ger is dan de spanning op het knoop- 
punt van RI2 en RI3, is de uitgang van 
op-amp ICI (signaal D) nul. Na 5 s ge- 
beurt het onvermijdelijke. De spanning 
op C wordt groter dan U, de compara- 
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tor IC] klapt om, signaal D wordt posi- 
tief. Deze spanning stuurt de reset in- 
gangen van de teller IC5. De 16-deler 
gaat naar nul, indien hij al niet in deze 
toestand was. IC6 vertaalt deze informa- 
tie, zijn O-uitgang wordt laag. DIO, de 
eerste LED uit de rij, ervaart spannings- 
verschil tussen zijn pootjes en bloost van 
plezier. 

Ondertussen mogen we niet vergeten 
dat elco C4 zich te goed doet aan de 
stroom, die via R16 uit de voedingsspan- 
ning stroomt. Het kan zelfs zijn dat er 
ook nog stroom in de elco vloeit via een 
van de weerstanden R17 tot en met R20. 
Dat is afhankelijk van de toevallige in- 
houd van de 10-deler IC3. 

De spanning op punt E zal dus snel of 
minder snel stijgen. Na een bepaalde tijd 
overschrijdt signaal EÉ de drempelspan- 
ning U. De comparator IC2 reageert 
door het hoog maken van zijn uitgang F. 

Dit signaal stuurt, via de diode D5 en de 
weerstand R$, een stroom in de basis van 
transistor T3. De flip-flop klapt om, punt 
A wordt gelijk aan de voedingsspanning. 


Wat heeft dit allemaal tot gevolg? 

In de eerste plaats het in geleiding ko- 
men van transistor Tl. Er vloeit stroom 
door de zoemer en deze brengt zijn sere- 
nade ten gehore. In de tweede plaats zal 
transistor T4 open worden gestuurd. De 
collector wordt verbonden met de massa 
van de schakeling, de dioden D3 en D4 
geleiden. De condensatoren C3 en C4 
van de tiĳjdvertragende schakelingen 
worden snel ontladen. 

De uitgangsspanningen van de compara- 
tors worden gelijk aan nul. Het positief 
worden van de spanning op punt A heeft 
bovendien tot gevolg dat de oscillator, 
opgebouwd uit de poort IC4a, pulsen 
gaat opwekken. Op dit moment worden 
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de ingangen van de poort positief, zodat 
de uitgang naar nul gaat. De opgeladen 
elco C5 gaat dan ontladen via de weer- 
standen R21 en R22. Na enige tijd klapt 
de schmitt-trigger om, de uitgang wordt 
weer gelijk aan de voedingsspanning. De 
elco laadt zich op. Kortom, aan de uit- 
gang van de poort verschijnen pulsen, 
die geteld worden door de beide tellers. 
Men kan zich, na het aandachtig bekij- 
ken van de diagrammen van figuur 
4/14.74-4, de vraag stellen of de tellers 
niet reageren op de negatieve flank aan 
de uitgang van de multvibrator op tijd- 
sup t3. Dat is niet zonder meer het geval. 
De 10-deler zal wel reageren, maar dat is 
niet erg. Deze teller heeft niets te maken 
met het registreren van de reactietijd. De 
reset ingangen van de 16-deler waren 
voor tijdstip t3 gelijk aan de voedings- 
spanning (signaal D). Dat signaal blijft, 
ook na het omklappen van de flip-tlop 
op tijdstip t3, even positief. Eerst moet 
Immers condensator C3 worden ontla- 
den en dat duurt een bepaalde tijd. IC5 
wordt dus eerst actief nadat de eerste ne- 
gatieve flank van signaal G voorbij is, zo- 
dat de reactietijd teller 7493 een juiste 
indicatie geeft van het aantal door de 
pulsgenerator IC4a opgewekte pulsen. 
De uitlezing reageert zoals verwacht kan 
worden: na de eerste puls (tijdstip t4) 
dooft de eerste LED (D10) van de uitle- 
zing en gaat zijn soortgenoot Dll bran- 
den. Na de tweede puls, op tijdstip t5, is 
het de beurt aan de derde LED uit de rij. 

Dat gaat zo verder, tot de oscillator wordt 
gestopt door het drukken op de reset 
schakelaar Sl. 

Er gaat dan stroom vloeien in de basis 
van transistor [2. Deze halfgeleider gaat 
geleiden, zodat de flip-flop omklapt en 
de spanning op A gelijk wordt aan nul 
(tijdstip t7). 
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Dit heeft tot gevolg dat de oscillator 
wordt geblokkeerd. De bovenste ingang 
van de poort IC4a wordt dan laag, zodat 
de uitgang prompt hoog opzoekt. De 
beide tellers blijven op de plaats rust, zo- 
dat de reactietijd kan worden afgelezen 
op de uitlezing. 

Door het wegvallen van de spanning op 
A wordt transistor Tl aan zijn lot overge- 
laten, zodat deze spert en het alarm de 
mond snoert. Ook transistor T'4 gooit de 
deur dicht, de dioden D3 en D4 achten 
het verstandig verder geen elektronen 
meer door te laten. 

De condensatoren G3 en C4 kunnen dus 
opnieuw opladen, waarbij de laadstroom 
voor C4 niet alleen wordt geleverd door 
de weerstand R16, maar waarschijnlijk 
ook door een of meerdere exemplaren 
uit het rijtje R17 tot en met R20. Welke 
onderdelen deelnemen aan het oplaad- 
festijn is uiteraard afhankelijk van de in- 
houd van de 10-deler. Deze inhoud is 
voor de speler onbekend, zodat het mo- 
ment waarop de zoemer de tweede spel- 
ronde inluidt niet kan worden geraden. 
Uiteraard zijn de onderdelen C4 en R16 
tot en met R20 zo bepaald, dat de mini- 
male laadtijd voor C4 groter is dan deze 
voor C3. Was dat niet het geval, dan zou 
het kunnen gebeuren dat de zoemer de 
volgende spelronde aankondigt alvorens 
comparator IC] de teller IC5 en daar- 
mee ook de uitlezing, had gereset. 


Te trage reactie 

Rest nog de bespreking van de schake- 
ling, die verantwoordelijk Is voor het ver- 
klikken van een te trage reactietijd. Nor- 
maliter is uitgang 15 van de decoder IC6 
hoog. Deze uitgang wordt geïnverteerd 
door IC4b en aangeboden aan de gate 
van de thyristor Dl. Als de speler zo traag 
reageert, dat [C4a meer dan 14 pulsen 
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kan opwekken, dan zal de genoemde uit- 
gang even laag worden. Dit signaaltje zal 
een positieve puls op de gate van de thy- 
ristor tot gevolg hebben, zodat dit on- 
derdeel gaat geleiden. De anode wordt 
met de massa verbonden en de zoemer 
wordt via D2 een uitweg naar nul volt 
aangeboden. De weerstand R2 is noodza- 
kelijk voor het verhogen van de stroom, 
die door de thyristor vloeit. 

Het alarm laat namelijk een lagere 
stroom dan de houdstroom door de half- 
geleider vloeien, zodat deze niet in gele1- 
ding zou blijven na het wegvallen van de 
stuurpuls op de gate. 

Het overschrijden van het meetgebied 
heeft dus een aanhoudende zoemtoon 
tot gevolg. Slechts het uitschakelen van 
de voedingsspanning gedurende onge- 
veer 10 s brengt het spelletje terug in zijn 
normale doen. 


De bouw van de schakeling 

Figuur 4/14.74-5, op de laatste pagina 
van dit hoofdstuk, geeft het printont- 
werp en figuur 4/14.74-6 gidst alle on- 
derdelen naar de hun toegewezen 
plaats. Uit deze figuur blijkt duidelijk, 
dat de 15 LED's van de uitlezing tegen 
de rand van de print worden gemon- 
teerd. Zorgvuldig solderen is hierbij 
noodzaak, indien u er prijs op stelt dat 
de LED's keurig in het gelid worden op- 
gesteld! De zoemer is een redelijk ver- 
krijgbaar onderdeel, luistert naar de 
roepnaam MEB-6 of DM-03 en is lid van 
de Monacor familie. Voor de thyristor 
kan iedere laagvermogen stuurbare dio- 
de worden gebruikt. Bruikbaar zijn on- 
der andere: 2N5060, TIC44 tot en met 
TIC47 en BRX46. De rest van de onder- 
delen is standaard. De schakeling wordt 
gevoed uit 5 V, waarbij de opgenomen 
stroom gelijk is aan 150 mA. 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


De foto van figuur 4/14.74-7 geeft een 
Impressie van de compleet gemonteerde 
print. 


Het ijken van de schakeling 

Door middel van de instelpotmeter R21 
kan men de schakeling, indien gewenst, 
ijken. Dit gaat als volgt. Verbindt de scha- 
keling met de voedingsspanning en sluit 
een digitale frequentiemeter aan tussen 


16 V printelco 

MKH 
16 V printelco 
16 V printelco 


thyristor, 2N5060, TIC44, BRX46 
1N4148 

platte LED, rood 

BC107 

3140 mini-DIL 


piëzo-zoemer, 5 V 
drukknop, 1xMAAK 





de massa en de uitgang van de oscillator 
(punt G). Laat de schakeling starten zon- 
der op de reset knop te drukken. De os- 
cillator blijft dan lopen, zodat men de 
frequentie op de meter kan aflezen. Stel 
deze grootheid in op 50 Hz. De periode 
van de puls is dan gelijk aan 20 millise- 
conde, zodat de schaal geijkt wordt 
met 20 ms/LED. 
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Figuur 4/14.74-6: De componentenopstelling van de schakeling. 
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Figuur 4/14.74-7: Het prototype van de schakeling. 
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SAMAZZZENNe 


Figuur 4/14.74-5: 





De print van de schakeling. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
ontwerpje op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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5/14.1l Introductie tot domotica 


(verschenen in de 105e aanvulling) 


5/14.2 Domotica protocollen 
5/14.2.1 Het X10 protocol 


(verschenen in de 106e en 107e aanvulling) 


5/14.3 Domotica systemen 
5/14.3.1 Het Dobiss SX-systeem 


(verschenen in de 108e en 109 aanvulling) 


5/14.3.2 Het KlikAanKlikUit systeem van Pan-Trade 


(verschenen in de 110e aanvulling) 


5/14.3.3 Het Nikobus systeem van Niko 


(verschenen in de 112e en 113e aanvulling) 
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Het Nikobus systeem van Niko 


Inleiding 


Ideaal voor nieuwbouw en renovatie 
Door het Belgische bedrijf Niko NV 
wordt onder de naam Nikobus een zeer 
uitgebreid en professioneel domotica- 
systeem op de markt gebracht, dat ideaal 
Is voor nieuwbouw en grondige renova- 
tie van bestaande panden. Nikobus is na- 
melijk een tamelijk centraal systeem. De 
meeste onderdelen van het systeem zijn 
uitgevoerd voor centrale montage op 
DIN-rails in de meterkast. Van dat punt 
wordt de bedrading door het gehele huis 
aangelegd. Ingangen, zoals schakelaars 
(busdrukknoppen genoemd) en senso- 
ren worden op de centraal opgestelde 
schakel- of dimmodules aangesloten. 
Uitgangen, zoals lichtpunten en moto- 
ren, moeten weer via bedrading met de 
schakel- of dimmodules worden verbon- 
den. Daarnaast is soms nog eens extra 
bedrading noodzakelijk voor het bestu- 
ren van controle- en indicatie-LED's. 
Kortom, een Nikobus domotica-systeem 
vereist, vóór de aanleg van de elektrische 
installatie in een huis, een goede plan- 
ning van de noodzakelijke bedrading. 


Kenmerken 

Het Nikobus domotica-systeem is een in- 
telligent beheerssysteem dat de volledi- 
ge elektrische installatie van een woning 


bestuurt. Het resultaat is een verbeterd 
comfort, een groter woonplezier én een 
zuiniger energieverbruik. 

Met één schakelaar bepaalt u in elke 
ruimte de ideale sfeer (de gewenste 
lichtbron, sterkte en tijdsduur). Met één 
druk op de knop kunt u deze steeds naar 
wens veranderen. 

Huishoudelijke apparatuur, zoals was- 
machine en wasdroger, schakelt u pas in 
wanneer het elektriciteitstarief het gun- 
sUgst Is. 

In functie van de weersomstandigheden 
worden de rolluiken of de zonwering op- 
en neergelaten en kan de temperatuur 
in elk vertrek individueel aangepast wor- 
den. Met één druk op de “paniektoets” 
kunt u vanuit de slaapkamer alle hichten 
(binnen en buiten) inschakelen, de rol- 
luiken ophalen, enzovoort. 


LEES OOK: 
Hoofdstuk 5/14.1 
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Aanwezigheidssimulatie 

Bij uw afwezigheid zorgt Nikobus voor 
een “aanwezigheidssimulatie”. Ook de 
alarminstallatie of rook- en gasdetecto- 
ren kunnen aan Nikobus gekoppeld 
worden. Alle functies in het huis kunt u 
vanuit uw zetel met de afstandsbedie- 
ning of, bijvoorbeeld van op kantoor, via 
de telefoon besturen. In functie van 
nieuwe behoeftes, veranderingen aan 
het interieur of een gewijzigde gezinssi- 
tuatie, kunt u aan alle schakelaars een 
nieuwe functie toekennen. 


Systeemcomponenten en 
omschrijving van de Nikobus 
Het Nikobus-systeem is opgebouwd uit 
twee basiscomponenten: 
— Nikobus-drukknoppen en sensoren; 
— intelligente schakel- en rolluikmodu- 
les en dimcontrollers. 
De verbinding tussen de schakel- en rol- 
luikmodule, de dimcontroller en de Ni- 
kobus-drukknoppen is een twee-aderige 
leiding, de Nikobus. Deze Nikobus- 
bedrading is galvanisch gescheiden van 
het 230 V net en werkt op een zeer lage 
spanning. 
In figuur 5/14.3.3-1 is een overzicht ge- 
geven van wat met het systeem mogelijk 
Is. Centraal in dit schema staan de con- 
trollermodules “Schakelmodule”, “Rol- 
luikmodule” en “Dimcontroller”. Het 
bovenste deel van het schema stelt alle 
mogelijke ingangen voor, die deze drie 
modules kunnen besturen. Het onderste 
deel van het schema stelt alle mogelijke 
apparatuur voor, die door de schakel- 
contacten van de controllermodules kan 
worden aangestuurd. 
Links zijn nog extra, verregaande moge- 
lijkheden geschetst om het systeem te be- 
invloeden: 
— vla de telefoon; 
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— vla draadloze afstandsbedieningen:; 
— vla infrarode afstandsbedieningen. 


Programmering zonder PC 

Aan alle busdrukknoppen en uitgangen 
worden bepaalde functies toegekend via 
een keuzeprocedure, samengesteld uit 
een reeks toetsdrukken, zonder ingewik- 
kelde programmeringstechnieken. Iede- 
re installateur kan dus de schakel- en rol- 
luikmodules en de dimcontrollers instal- 


leren en instellen. Gespecialiseerde 
apparatuur zoals een PC is hiervoor niet 
nodig. 


Bovendien zijn de RF- en IR-systemen 
van Niko volledig integreerbaar in het 
Nikobus-systeem, zodat ook met bedie- 
ning op afstand kan gewerkt worden. 
De meeste externe sensoren, zoals bewe- 
gingsmelders, deur- en raamcontacten, 
schemer- en tijdschakelaars, thermosta- 
ten en winddetectoren, glasbreukmel- 
ders en spatwaterdichte drukknoppen, 
kunnen via interfaces op de Nikobus 
aangesloten worden. 


Systeembeschrijving 


Inleiding 

In deze paragraaf gaan wij u de verschil- 
lende componenten van het Nikobus- 
systeem in het kort voorstellen. 


Schakelmodule 05-000-01 

De schakelmodule 05-000-01, zie figuur 
5/14.3.3-2, schakelt via ingebouwde re- 
lais maximaal twaalf verbruikers en kan 
vla bestaande Niko moduuldimmers 
lampen of lampgroepen dimmen. De 
schakelmodule werkt zowel centraal als 
decentraal en past in elke modulaire 
verdeelkast (14 modules breed). Zij 
heeft een galvanisch gescheiden voeding 
voor eigen gebruik. 
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Figuur 5/14.3.3-1: 
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Glasbreuk detector 
Breuk aan de niten: aal 
En. de rolluiken naar 
benen. 


Bewegindemelder 
Elke beweging In en am 
hel huis stek een vooral 
bepaald  IkEhlplan in 
weerking. 


windmeter 

FE er Teveel wind, dan 
daan cr zannewerinden 
aukemalisch amhaam nl 
da rdluiken omlaag. 


Lichtmeter 

Wardt het danker buiten, 
dan Hall de raluiken 
raar beneden el wardl 
het licht aaneschakekl 


Ralluikmceduk 





Kalluiktoets 
Hiermee beshimumt u zelf 
de rolluiken. 


Zonneweringstoels 

U Pepaall zelf wanrra ze in 
Wark cesldlid warden. maar 
hel Fan &ak valledk 
ade matisch 


Gordijn’ jloezietoels 
Wenst u Gean gebruik le 
maken van werf Indestdde 
sferen, dan laat u de 
garchjnen open el dhl aaan 
met deze Joels. 
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Een totaal overzicht van de mogelijkheden van het Nikobus-systeem. 
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Figuur 5/14.3.3-2: De schakelmodule 05-000- 


01. 


Zij heeft bovendien ook een specifieke 

uitgang voor de busleiding, een detectie- 

circuit, een niet-destructief geheugen, 

insteltoetsen, een microprocessor, een 

uitgang voor terugmelding LED's, apar- 

te 230 V ingangen, relais en indicatoren 

voor alle functies. De schakelmodule be- 

schikt over een diagnose rapportage. 

De relaisuitgangen zijn ingedeeld in 

groepen: 

— zes enkelpolige relaiscontacten met 
één gemeenschappelijke aansluiting; 

— drie enkelpolige relaiscontacten met 
één gemeenschappelijke aansluiting; 

— twee enkelpolige gescheiden relais- 
contacten; 

— één gescheiden wisselcontact. 

Men kan 256 sensoren per module via de 

bus programmeren. 


Rolluikmodule (05-001-01) 

De rolluikmodule 05-001-01, uiterlijk 
identiek aan de 05-000-01, stuurt maxi- 
maal zes motoren van elektrisch aange- 
dreven systemen zoals rolluiken en zon- 
weringen. De algemene principes van de 
rolluikmodule zijn bijna identiek aan die 
van de schakelmodule. De rolluikmodu- 
le heeft andere modes en tijdsinstellin- 
gen en zij heeft een elektrische vergren- 
deling van de uitgangscontacten. Bij het 
uitvallen en bij het herstellen van de net- 
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spanning behouden de rolluiken hun 
positie. Dit gebeurt uit veiligheidsover- 
wegingen. 

De rolluikmodule beschikt ook over 
twee aparte 230 V ingangen met “logi- 
sche” functies, over een diagnose rap- 
portage en over twee voorbedrade ge- 
scheiden circuits van elk 3 x 2 relaisuit- 
gangen (6 motoraansturingen). 


Dimcontroller (05-007) 

De dimcontroller 05-007, zie figuur 
5/14.3.3-3, laat toe via de Nikobus maxi- 
maal twaalf dimbare lichtpunten te cre- 
eren. 


ce emmememenen GU TE NE 


de err 


TD nes 55 


ite roem EEn SE EE 


Figuur 5/14.3.3-3: De dimcontroller 05-007. 

Het dimprogramma noemt men een 
“sfeer”. Deze sferen worden in het ge- 
heugen van de module opgeslagen zodat 
de gebruiker met één druk op een toets 
een bepaalde lichtsfeer direct oproept, 
zonder elke lamp opnieuw apart te dim- 
men. De verschillende lhichtsferen wor- 
den door de gebruiker zelf ingesteld en 
kunnen eenvoudig gewijzigd worden. 

De dimcontroller heeft twaalf spannings- 
gestuurde 0 V tot 10 V uitgangen. Deze 
uitgangen sturen elk één of meerdere 
vermogensdimmers aan. In de aangeslo- 
ten dimmers wordt de vermogensturing 
galvanisch gescheiden van deze stuur- 
spanning. Binnen de dimcontroller is de 
0 V doorgelust. Bij 0 V zal de aangesloten 
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lamp volledig gedoofd zijn, bij 10 V 
brandt de lamp op volle sterkte. 

Eén of meerdere dimcontrollers kunnen 
vla de busleiding met de schakel- of rol- 
luikmodules parallel geschakeld wor- 
den. De dimcontroller beschikt over 
twee aparte 230 V ingangen en over een 
diagnose rapportage. Het niet-vluchtig 
EEPROM-geheugen slaat een identifica- 
tenummer en de instellingen op, als- 
ook de dimmer parameters per uit- 
gang, de laatst ingestelde waarden en de 
dimtoestand bij spanningsuitval. Iden t- 
ficatie-LED's en een geluidssignaal zor- 
gen ook hier dat alle functies tijdens het 
programmeren duidelijk zijn. 


Busdrukknoppen 
De busdrukknoppen hebben het ver- 
trouwde uiterlijk van normale schake- 
laars. In het Nikobus-systeem dienen ze 
echter niet als schakelaar, maar als infor- 
matiezender. Een Nikobus-drukknop 
wordt opgebouwd op een enkelvoudige 
standaard inbouwdoos voor schroefbe- 
vestiging. Voor montage van meervoudi- 
ge afdekplaten zijn geen bijkomende in- 
bouwdozen noodzakelijk. Hierdoor zijn 
de Nikobus-drukknoppen uitbreidbaar 
zonder extra kap- of breekwerk. De Ni- 
kobus-drukknop vereist geen enkele in- 
stelling of afregeling. Er bestaan drie ba- 
sisuitvoeringen van de busdrukknop met 
vier varlanten in de toetsen: 
— busdrukknop met twee bedienings- 
knoppen; 
— busdrukknop met twee bedienings- 
knoppen plus indicatie-LED's; 
— busdrukknop met vier bedienings- 
knoppen. 
In figuur 5/14.3.3-4 is als voorbeeld de 
busdrukknop met twee bedieningsknop- 
pen voorgesteld. De drukknop bestaat 
uit de eigenlijke druktoetsen (onder) en 
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de elektrische drukknoppen (boven) die 
door de toetsen worden bediend. 





Figuur 5/14.3.3-4: 


De busdrukknoppen van het 
systeem. 


Elke busdrukknop heeft een uniek 
adres. De functies van de busdrukknop- 
pen worden niet bepaald door de bus- 
drukknop zélf, maar door de instellin- 
gen die de installateur maakt op de mo- 
dule. Tijdens het instellen van het sys- 
teem worden de functies van de bus- 
drukknoppen vastgelegd door bedie- 
ning van de knoppen. Bij het activeren 
wordt een code via de bus naar de modu- 
le gestuurd. De code bevat het adres van 
de busdrukknop en de informatie over 
wat gebeuren moet. Wordt de busdruk- 
knop langer dan acht seconden inge- 
drukt, dan wordt de code onderbroken 
en komt de bus terug vrij. 


Muurprints 

Onder deze eigenaardige benaming 
gaat een klein printje schuil, zie figuur 
5/14.3.3-5, die alle elektrische en 
mechanische voorzieningen bevat om 
één of meerdere busdrukknoppen met 
de bus te verbinden en de codes door te 
sturen. 


TLZ 


Deel 5 hoofdstuk 14.3.3 blz. 6 


14.3 Domotica systemen 


muurprint 


inbouwdoos voor 
schroefbevestiging 


Figuur 5/14.3.3-6: 


De muurprint wordt op een standaard 
Inbouwdoos geplaatst. Er zijn horizonta- 
le en verticale muurprints beschikbaar 
en verder hangt de keuze af van het ge- 
wenste aantal drukknoppen. Er is slechts 
één enkelvoudige inbouwdoos nodig, 
ongeacht of men enkelvoudige of meer- 
voudige muurprints gebruikt. De muur- 
print wordt standaard geleverd met een 
vierpolige aansluitconnector (twee con- 
tacten voor de Nikobus, twee contacten 
voor LED). 





Figuur 5/14.3.3-5: 


De muurprint die onder de 
busdrukknoppen wordt ge- 
monteerd. 


afdekplaat 
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busdrukknop 


De montage van een busdrukknop plus muurprint op een standaard inbouwdoos. 


In figuur 5/14.3.3-6 wordt voorgesteld 
hoe de montage van een busdrukknop 
In een standaard inbouwdoos in zijn 
werk gaat. 

De busdrukknoppen worden via de 
muurprint aangesloten op de schakel, 
rolluikmodules en de dimcontroller via 
de twee-aderige busbedrading. Een 
vier-aderige busbedrading laat toe de 
busdrukknoppen te verlichten of de sta- 
tus van een uitgang terug te melden. De 
busdrukknop wordt met een centrale 
schroef op de muurprint gemonteerd. 
De muurprint wordt met de busbedra- 
ding verbonden door een connector op 
de achterkant van de muurprint. Hier- 
door zijn de busdrukknoppen afschroef- 
baar zonder dat het nodig is de busbe- 
drading los te maken. Contactveren op 
de achterkant van de busdrukknoppen 
zorgen voor de elektrische verbinding 
tussen de muurprint en de busdruk- 
knop. 


RF-interface 05-300 

Het RF-systeem van Niko is een draad- 
loos hoogfrequent afstandsbesturings- 
systeem dat via deze interface in een Ni- 
kobus-installatie kan worden geïnte- 


Domotica 


14.3 Domotica systemen 


greerd. Het systeem werkt met het door 
Philips ontwikkeld RGC5-protocol voor 
draadloze commando's. Hetzelfde pro- 
tocol wordt ook toegepast bij de infraro- 
de bediening van IV's. De bediening 
kan dus op afstand gebeuren zonder be- 
drading tussen zender en RF-interface. 
Muren vormen geen hindernis, zodat u 
vanuit het gehele huis draadloze com- 
mando's kunt versturen. De zender 
stuurt radiogolven naar de RF-interface, 
zie figuur 5/14.3.3-7, en hoeft dus niet 
specifiek naar de RF-interface gericht te 
worden. Niet enkel ichtpunten kunnen 
op deze manier bediend worden, maar 
ook ventilatoren, rolluiken, enzovoort. 
De RF-interface dient als ontvanger voor 
de RF-handzender en RF-wandzenders 
en zet het RF-signaal om in een Niko- 
bus-code. 

Het ontvangstbereik van de RF-interface 
bedraagt ongeveer 100 m. 
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Figuur 5/14.3.3-7: De RF-interface 05-300. 

De RF-interface kan samenwerken met: 

— de RF-handzender 05-310: 
Deze zender heeft vier kanalen (vier 
numerieke toetsen), waarbij op elk ka- 
naal maximaal vier functies kunnen 
geprogrammeerd worden. De hand- 
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zender is voorzien van een contro- 
le-LED. 

— RF-wandzenders 05-302 en 05-304: 
Deze zenders hebben de vorm van een 
gewone schakelaar en kunnen ge- 
plaatst worden op gelijk welke onder- 
grond: niet enkel op wanden, maar 
ook op tafels, zuilen, enzovoort. De 
zender wordt immers eenvoudig be- 
vestigd met kleefband of met schroe- 
ven. Bovendien kan de zender steeds 
verplaatst worden omdat er geen reke- 
ning moet gehouden worden met be- 
drading. De 05-3502 heeft twee kana- 
len, de 05-304 vier. 

De draadloze handzender en de twee 

draadloze wandzenders zijn voorgesteld 

in figuur 5/14.3.3-8. 





Figuur 5/14.3.3-8: 


De hoogfrequent werkende 
draadloze zenders. 


Binaire ingangsmodule 05-054 

De binaire ingangsmodule 05-054 bevat, 
zie figuur 5/14.3.3-9, vier digitale in- 
gangen voor potentiaalvrije contacten. 
Voor iedere ingang is een manuele /au- 
tomatische schakelaar en status-LED 
voorzien. De binaire ingangsmodule 
wordt via de modulaire interface 05-055 
aan de Nikobus gekoppeld en wordt uit 
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deze module gevoed. De verbinding ge- 
beurt met een 10-polige connector die 
zijdelings aan de modulaire interface ge- 
koppeld wordt. Ook de voeding van de 
externe potentiaalvrije contacten (5 V) 
wordt geleverd door de interface. Er is 
dus geen extra voeding voor deze con- 
tacten vereist. Met de manuele /automa- 
tische schakelaar kan elke ingang cont- 
nu op aan (I) of op uit (0) gezet worden. 
In de middelste positie (A= automa- 
tisch) wordt een AAN-code verstuurd als 
het extern contact sluit en een UIT-code 
als het contact opent. 

Typische toepassingen zijn: contact van 
telefooninterfaces (modems), alarmin- 
stallaties, sensorcontacten, zonwering- 
sturing, enzovoort. 





Figuur 5/14.3.3-9: 


De binaire ingangsmodule 
05-054. 


Digitale schakelklok 05-180 

De digitale schakelklok 05-180 van het 
Nikobus-systeem, zie figuur 5/14.3.3-10, 
schakelt elektrische verbruikers volgens 
een bepaald tijdsafhankelijk program- 
ma. Zij is dus erg bruikbaar als het er op 
aan komt verlichting, verwarming en be- 
veiliging op bepaalde tijden in en uit te 
schakelen. De schakelklok heeft een 
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weekprogramma waardoor elke dag in- 
drvidueel geprogrammeerd kan worden. 
De digitale schakelklok wordt via de mo- 
dulaire interface 05-055 aan de Nikobus 
gekoppeld en wordt hier ook uit gevoed. 





Figuur 5/14.3.3-10: De 
05-180. 


digitale schakelklok 


Tweekanaalsklok 05-182 

Deze tweekanaalsklok is voorzien van 
een aanwezigheidssimulatie. Bij afwezig- 
heid kan een willekeurig tijdprogramma 
ingeschakeld worden, dat een aanwezig- 
heid simuleert. 


Vierkanaalsklok 05-184 

De modulaire vierkanaalsklok, zie figuur 
5/14.3.3-11, kan perfect gesynchront- 
seerd worden met de atoomklok in 
Braunschweig door middel van de ont- 


vanger 05-185. 


Atoomklokontvanger 

met modulaire voeding 05-185 

Deze ontvanger, zie figuur 5/14.3.3-12, 
bestaat uit twee componenten: enerzijds 
de ontvanger met ingebouwde antenne, 
die men vrij op een muur kan plaatsen, 
anderzijds een modulaire voeding. De 
ontvanger wordt via de voeding met de 
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modulaire vierkanaalsklok verbonden 
vla een eenvoudige twee-draads verbin- 
ding. De ontvanger bevat een lange golf 
ontvanger die het digitaal gecodeerde 
radiosignaal ontvangt dat wordt uitge- 
zonden door de tijdcode zender in 
Braunschweig (BRD) die gekoppeld is 
aan een zeer nauwkeurige atoomklok. 
Hierdoor worden zomer- en wintertijd 
automatisch aangepast. 





Figuur 5/14.3.3-11: De digitale 
05-184. 
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Figuur 5/14.3.3-12: De atoomklok ontvanger 
05-185. 


Schemerschakelaar 05-180 

De modulaire schemerschakelaar 05-180 
wordt voorgesteld in figuur 5/14.3.3-13. 
Deze module bevat een elektronische 
schakelaar die bediend wordt door een 
op de module aan te sluiten fotocel. Toe- 
passingen zijn natuurlijk verlichting, 
maar ook rolluiksturing en zonwering. 
Ook deze module wordt via de modulai- 
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re interface 05-055 aan de Nikobus ge- 
koppeld en gevoed. Wanneer de door de 
fotocel waargenomen lichtintensiteit 
daalt onder de ingestelde waarde, scha- 
kelt hij in. 


: 0 
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Figuur 5/14.3.3-13: De modulaire schemerscha- 


kelaar 05-180. 


Interface voor drukknoppen 05-056 
Deze kleine interface, zie figuur 
5/14.3.3-14, vertaalt het openen of slui- 
ten van een contact in een Niko- 
bus-code. Zolang het contact gesloten is, 
wordt de code gedurende maximaal 
acht seconden op de bus gezet. Er zijn 
twee ingangen voorzien voor externe 
contacten en één uitgang voor de koppe- 
ling met de Nikobus. De voeding van de 
interface wordt geleverd door de Niko- 
bus, er is dus géén afzonderlijke voeding 
noodzakelijk. 


Interface voor schakelaar 05-057 

De meeste externe sensoren, zoals bewe- 
gingsmelders, deur- en raamcontacten, 
schemer- en tijdschakelaars en glas- 
breukmelders, kunnen via deze interfa- 
ce op de Nikobus aangesloten worden. 
De interface zet de toestand van bistabie- 
le contacten met een lage bedieningsfre- 


TLZ 
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quentie om in een Nikobus-code. Wan- 
neer het contact gesloten is wordt, de 
AAN-code verstuurd; wanneer het con- 
tact open is, wordt de UI[T-code ver- 
stuurd. Er is één ingang voor de schake- 
laar en één uitgang voor de koppeling 
met de Nikobus. De voeding voor de in- 
bouwinterface voor een schakelaar 
wordt geleverd door de Nikobus zélf. 





Figuur 5/14.3.3-14: De interface voor drukknop- 
pen 05-056. 


Modulaire interface 05-055 

We hebben al een paar keer de modulai- 
re interface 05-055 vermeld. Deze inter- 
face, zie figuur 5/14.3.3-15, wordt met 
een tienpolige connector zijdelings ge- 
koppeld aan de modulaire schakelklok- 
ken, de modulaire schemerschakelaar of 
de modulaire contactinterface en zet de 
bevelen van deze eenheden om in een 
Nikobus-code. Bovendien levert de in- 
terface de voedingsspanningen voor de 
aangesloten modules. In de modulaire 
interface Is een controle ingebouwd 
waardoor een code slechts verzonden 
wordt wanneer de bus vrij is. Bij een 
“conflict” op de bus wordt de code auto- 
matisch opnieuw verzonden als de bus 
vrij is. 


Bewegingsmelder 05-045 
De inbouwbewegingsmelder 05-045 be- 
staat uit een inbouwsokkel met adaptor, 
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zie figuur 5/14.3.3-16, en een sensor die 
op de sokkel klikt. Deze bewegingsmel- 
der bevat een passieve infrarood bewe- 
gingssensor volgens het PIR-principe. 





De modulaire interface 05- 
055. 


Figuur 5/14.3.3-15: 





Figuur 5/14.3.3-16: 


De bewegingssensor 05- 
045. 


Hij reageert op verandering van de 
warmtestraling in het detectiegebied. Als 
een persoon het detectiegebied be- 
treedt, zet de melder de AAN-code op de 
bus. Bij het bewegingloos verblijven in 
het detectiegebied zendt de melder na 
een vooraf ingestelde vertragingstijd de 
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UIT-code op de bus. Aan de voorzijde 
van de sensor bevindt zich een schuif- 
schakelaar waarmee één van de standen 
“Uit” (O0), “Automatisch” (Midden) en 
“Aan” (1) kan worden ingesteld. 


Universele dimmer 05-707 

Deze module, zie figuur 5/14.3.3-17, is 
een microcontroller gestuurde dimmer 
die omschakelbaar is van fase-aansnij- 
ding voor inductieve belasting naar fa- 
se-afsnijding voor resistieve en capacitie- 
ve belastingen (elektronische trafo's). 
De dimmer wordt gestuurd met een ge- 
lijkspanning tussen 0 V en 10V of 1 Ven 
10 V, met automatische omschakeling. 
Het vermogensdeel is galvanisch ge- 
scheiden van het besturingssysteem. De 
dimmer bevat een elektronische kort- 
sluitbeveiliging, een overspanningsbe- 
veiliging, ontstoorfilter en asymmetrie 
detectie. 
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Figuur 5/14.3.3-17: De universele dimmer 05- 


107. 
Schakelmodule 05-000-01 


Beschrijving 
De schakelmodule schakelt via inge- 
bouwde relais maximaal zestien verbrui- 
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kers en dimt via moduledimmers licht- 
punten. Indien in een uitgebreide 
installatie meer dan twaalf uitgangen no- 
dig zijn, kunnen meerdere modules op 
de busleiding parallel geschakeld wor- 
den. Hierbij moet wêl met de polariteit 
van de bus rekening gehouden worden. 
De uitgang Bl van de ene module moet 
dus met de uitgang Bl van de andere 
module verbonden worden en B2 met 
B2. Eén van de modules neemt dan de 
stroomtoevoer van de bus op zich, de an- 
dere schakelen hun voeding uit. 


Blokschema 

In figuur 5/14.3.3-18 is schematisch 
voorgesteld hoe een Nikobus-systeem 
met drie schakelmodules 05-000-01, cen- 
traal opgesteld in een meterkast, er scha- 
keltechnisch uitziet. Met een dergelijk 
systeem kunt u in totaal 36 uitgangen be- 
sturen. 


VERBRUIKERS 


H BUSDRUKKNOPPEN 


Figuur 5/14.3.3-18: Een Nikobus-systeem met 
drie centraal opgestelde 


schakelmodules. 


Natuurlijk is het ook mogelijk, ter beper- 
king van de lengte van de bedrading, één 
schakelmodule elders op te stellen. In fi- 
guur 5/14.3.3-19 is deze oplossing gete- 
kend. Merk op dat de busdrukknoppen 
dan natuurlijk wél doorgeschakeld moe- 
ten worden naar de decentraal opgestel- 
de schakelmodule. 


TLZ 
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VERBRUIKERS 


BIJSDRUKKNOPPEN 


BUSDRUKKNOPPEN 


Figuur 5/14.3.3-19: Een Nikobus-systeem met 
twee centraal opgestelde en 
éen decentraal opgestelde 


schakelmodules. 


Eigenschappen 

Er zijn 256 sensoren per module via de 
bus aansluitbaar. Op de uitgangsklem- 
men zijn zowel de nulleider als de ge- 
schakelde fase beschikbaar. Bij opko- 
mende netspanning, bijvoorbeeld na 
een netuitval, worden de actieve uitgan- 
gen met enig tijdsverschil een na een 
weer ingeschakeld om een stroompiek te 
vermijden. 

Elke module heeft op drie uitgangen 
(feedback LED's 10, 11 en 12) de moge- 
lijkheid van een terugmelding naar de 
LED in een drukknop. De voeding van 
deze LED's gebeurt met een externe bel- 
transformator. Deze terugmelding gaat 
dus niet over de Nikobus en vereist twee 
extra aders van de buskabel. Deze wor- 
den aan de klemmen LL op de muur- 
print aangesloten. 

Via de bus wordt informatie van de sen- 
soren naar de module overgebracht. De 
voeding van de sensoren gebeurt ook via 
de bus. Hierbij moet niet op de polariteit 
gelet worden. De LED's en een geluids- 
signaal zorgen ervoor dat alle functies tij- 
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dens de programmering van de schakel- 
module duidelijk zijn: er is een LED- 
Indicatie voor iedere uitgang, bij de keu- 
ze van de manier van schakelen (mode), 
bij de voeding en bij de bus. Men hoort 
een verschillend signaal bij het inschake- 
len van de programmeringsmode en de 
herkenning van een sensor. 


Handbediening 

De mogelijkheid bestaat om alle uitgan- 
gen van de schakelmodule met de hand 
te bedienen zonder dat de busbedrading 
aangesloten is. Dit wordt bijvoorbeeld 
gebruikt bij het in gebruik nemen van de 
installatie. 


Verwisselbaar geheugen 

De programma-instellingen worden in 
een nietvluchtig EEPROM-sgeheugen 
bewaard. Er is dus geen batterij of accu 
vereist bij spanningsuitval. Het geheu- 
gen Is steeds herprogrammeerbaar en 
bovendien uitwisselbaar, zonder de mo- 
dule te openen. Wanneer men een mo- 
dule moet vervangen, kan men het ge- 
heugen uit de oude module nemen en 
in de nieuwe module plaatsen. Deze 
nieuwe module neemt dan vanzelf alle 
geprogrammeerde functies over. 

Door deze verplaatsbare geheugens 
hoeft de programmering van de modu- 
les niet ter plaatse te gebeuren. Alle in- 
stellingen kunnen rustúg in de eigen 
werkplaats gemaakt worden, zodat ter 
plaatse enkel het geheugen moet ge- 
plaatst worden. 

Elk geheugen bevat een uniek iden üúfica- 
tienummer. 


Diagnose functie 

Gedurende normaal bedrijf (niet tijdens 
programmering) is er continu een diag- 
nose rapportage op de mode-LED's: 
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LED-indicatie: 
12 voor uitgangen 


geheugen 


uitgang-selectietoets: 
om 1 van de 12 uitgangen te kiezen om tijd in te stellen 
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mode-selectietoets: 


om 1 van de 13 modes te kiezen 


set-toets: LED-indicatie: 


om ext. ingangen te programmeren { voor Nikobus 


tijdschakelaar: 


oÒo0000o® oJoooooood 
S 
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feedback led 
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LED-indicatie: 
2 voor voeding van uitgangen 


Figuur 5/14.3.3-20: 


— mode LED 1: 
aan (kort) bij ontvangst van een juiste 
Nikobus-code:; 

— mode LED 2: 
knippert bij buskortsluiüng of buspo- 
larisatiefouten (verwisseling van de 
buspolariteit tussen 2 modules); 

— mode LED 3: 
knippert bij fouten van de busvoeding 
(circuit busvoeding defect); 

— mode LED 4: 
knippert bij een geheugen communi- 
catiefout (EEPROM-defect) of bij ver- 
keerd moduletype (geheugen van een 
rolluikmodule in een schakelmodule 
geplaatst). 


Aansluit- en bedieningsfuncties 

In figuur 5/14.3.3-20 zijn alle aansluit- 
en bedieningsfuncties van de 05-000-01 
overzichtelijk voorgesteld. 

De 230 V ingangen kunnen als schake- 
laaringang én als doorlaatfunctie ingang 
gebruikt worden (zie verder). Bij ge- 
bruik als doorlaatfunctie kan gedurende 


programmeertoets: 


induwen via schroevendraaier 8 voor modes 


mi m2 m3 nf4 mp 
mi1imt2 In13 &n14 15 mla 
LED- pir 
LED-indicatie: 1 voor actieve voeding 
van rp an {mo dule 





De aansluit- en bedieningsfuncties van de schakelmodule 05-000-01. 


de programmering via een aparte in- 
gang een extra voorwaarde meegegeven 
worden. De actie zal dan al dan niet uit- 
gevoerd worden, naar gelang de mo- 
mentele status van de ingang. Zo kan 
men bijvoorbeeld een lichtpunt alleen 
laten inschakelen via een busdrukknop 
als een schemerschakelaar meldt dat het 
donker is. 


Het programmeren van de uitgangen 

De twaalf uitgangen van een schakelmo- 
dule kunnen ieder individueel op één 
van zestien werkingsmodes worden inge- 
steld. Met deze programmering bepaalt 
men dus hoe een bepaalde uitgang rea- 
geert op de ingang die aan deze uitgang 
is gekoppeld. Voor deze programmering 
staan slechts twee drukknoppen ter be- 
schikking. Eerst activeert men met de 
drukknop SELECT de betreffende uit- 
gang (de LED gaat branden). Door mid- 
del van het bedienen van de 
MODE-drukknop kan men een van de 
zestien beschikbare werkingsmodes in- 


TD 
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stellen. De modes mll tot en met ml5 
kunnen opgeroepen worden door de 
MODE-toets tijdens het programmeren 
langer dan 1,6 s in te drukken. De mo- 
de-LED's gaan dan knipperen. 
— ml: aan/uit 
op bovenkant schakelaar drukken: 
AAN, op onderkant drukken: UIT 
— m2: aan 
steeds AAN, eventueel met tijdfunctie 
— m3: uit 
steeds UIT, eventueel met tijdfunctie 
— m4: drukknop functie 
AAN zolang op een drukknop wordt 
gedrukt, bijvoorbeeld beldrukknop 
functie 
— m5: impuls functie 
uitgang reageert op een impulsscha- 
kelaar 
— mb: vertraagd afvallend 
door op een drukknop te drukken 
gaat de uitgang naar AAN, na verloop 
van een bepaalde tijd gaat de uitgang 
naar UIT 
— m7: vertraagd opkomend 
door op een drukknop te drukken 
gaat de uitgang na verloop van een be- 
paald tijd naar AAN 
— m8: knipperen 
door op een drukknop te drukken 
wordt de uitgang knipperend ge- 
stuurd, dus AAN/UIT /AAN/UIT 
— mll: vertraagd afvallend 
zoals m6, maar voor kortere tijden 
— ml2: vertraagd opkomend 
zoals m7, maar voor kortere tijden 
— ml3: stappenschakelaar aan/uit 
na elkaar schakelen van meerdere uit- 
gangen vla een tijdcyclus 
— ml4: sfeer aan 
even drukken op een schakelaar acti- 
veert een bepaalde belichtingssteer, 
langer dan 3 s drukken kopieert de 
sfeer naar het geheugen 
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— ml5: sfeer aan/uit 
op de bovenkant van een schakelaar 
drukken roept een bepaalde sfeer op, 
langer dan 3 s drukken zet de sfeer in 
het geheugen, op de onderzijde van 
de schakelaar drukken zet de uitgang 
op UIT 


Programmeren van de tijden 
De schakelmodule 05-000-01 1s voorzien 
van een door middel van een schroeven- 
draaier in te stellen zestien-standen tijd- 
schakelaar. ledere stand van deze scha- 
kelaar komt overeen met een bepaalde 
tijd. De tijdsduur van iedere stand is bo- 
vendien afhankelijk van de mode die 
men heeft ingesteld. 
zen bij modes m6, m7 en m1l3: 
stand 0: 10 seconden 
— stand Ì: l minuut 
— stand 2: 2 minuten 
— stand 3: 3 minuten 
— stand 4: 4 minuten 
— stand 5: 5 minuten 
— stand 6: 6 minuten 
— stand 7: 7 minuten 
— stand 8: $ minuten 
— stand 9: 9 minuten 
— stand A: 15 minuten 
— stand B: 30 minuten 
— stand C: 45 minuten 
— stand D: 60 minuten 
— stand E: 90 minuten 
— stand F: 120 minuten 
Tijden bij modes mll en ml2: 
stand 0: 0,5 seconden 
— stand 1: l seconde 
— stand 2: 2 seconden 
— stand 3: 3 seconden 
— stand 4: 4 seconden 
— stand 5: 5 seconden 
— stand 6: 6 seconden 
— stand 7: 7 seconden 
— stand 8: 8 seconden 
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Figuur 5/14.3.3-21: 


— stand 9: 9 seconden 
— stand A: 15 seconden 
— stand B: 20 seconden 
— stand GC: 25 seconden 
— stand D: 30 seconden 
— stand E: 40 seconden 
— stand F: 50 seconden 
Bi modes m2 en m3 (bedieningstijd): 
stand 0: 0 seconde 
— stand Ì: 1 seconde 
— stand 2: 2 seconden 
— stand 3: 3 seconden 
— stand 4: 0 seconde 


Voorbeelden van de tijdprogrammering 

Voorbeeld 1: 

Vertraagde actie op AAN-mode (m2) 

met eenknopsbediening 

— paniektoets met bewuste bedienings- 
tijd; 

— korte locale activering in gang of hal 
met routeverlichting bij lang duwen; 

— verlichting progressief inschakelen, 
hoe langer men drukt, hoe meer licht- 
punten gaan branden; 

— wasemkap inschakelen, kort drukken: 
verlichting aan; na l seconde lage 
snelheid; na 2 seconden hoge snel- 
heid. 
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De aansluit- en bedieningsfuncties van de module 05-001-01. 


Tweede voorbeeld: 

Vertraagde actie op uit-mode (m3): 

— centraal uitschakelen na een bepaal- 
de bedieningstijd van een schakelaar; 

— “slaap ”-toets waarbij men door even 
drukken op een schakelaar alleen de 
lokale verlichting uitschakelt en bij 
langer drukken ook bepaalde appara- 
tuur uitschakelt. 


Rolluikmodule 05-001-01 


Beschrijving 

De rolluikmodule is speciaal ontwikkeld 
voor het besturen van motor aangedre- 
ven systemen, zoals rolluiken en zonwe- 
ringen. De algemene principes van de 
rolluikmodule zijn vrijwel identiek aan 
die van de schakelmodule 05-000-01. De 
rolluikmodule heeft echter andere mo- 
des en tijdsinstellingen en zij heeft een 
elektrische vergrendeling van de uit- 
gangscontacten. Bij het onverhoopt uit- 
vallen en weer herstellen van de netspan- 
ning behouden de rolluiken hun positie. 


Aansluit- en bedieningsfuncties 


In figuur 5/14.3.3-21 zijn de functies van 
de 05-001-01 voorgesteld. 


EL 
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Beschrijving van de modes 
De fabrikant hanteert de begrippen 
“openen” en “sluiten”. Dit komt overeen 
met de twee draairichtingen van een mo- 
tor. Wanneer wordt omgeschakeld van 
openen naar sluiten, gaat de module 
steeds eerst naar stop oftewel stilstand. 
Dit voorkomt dat de draairichting van de 
motor te snel wordt omgeschakeld. 
De 05-001-01 heeft slechts zeven modes: 
— ml: open/stop/sluit 
drukken op de bovenzijde van een 
schakelaar start een motor gedurende 
een bepaalde tijd, voor de tweede 
maal drukken op de bovenzijde stopt 
de motor na een bepaalde tijd, op de 
onderzijde van de schakelaar duwen 
stuurt de motor in de andere draai- 
richting. 
— m2: open 
de aangesloten motor gaat een be- 
paalde tijd draaien 
— m3: sluit 
de aangesloten motor gaat na een be- 
paalde tjd in de andere richting 
draaien 
— m4: stop 
de aangesloten motor stopt 
— m5: RF- en interfacebediening 
motorbesturing afhankelijk van de op 
de ingang aangesloten interface 
— mb: open met bedieningstijd 
de motor start altijd na een bepaalde 
tijd 
— m7: sluit met bedieningstijd 
de aangesloten motor draait in de an- 
dere richting na een bepaalde tijd 


Programmeren van de tijden 

Voor de modes 1 tot en met 5 kunnen de 
onderstaande bedieningstijden worden 
geprogrammeerd: 

— stand 0: uitgeschakeld 

— stand 1: 0,4 seconde (impulssturing) 
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— stand 2: 6 seconden 

— stand 3: 8 seconden 

— stand 4: 10 seconden 
— stand 5: 12 seconden 
— stand 6: 14 seconden 
— stand 7: 16 seconden 
— stand 8: 18 seconden 
— stand 9: 20 seconden 
— stand A: 25 seconden 
— stand B: 30 seconden 
— stand C: 40 seconden 
— stand D: 50 seconden 
— stand E: 60 seconden 
— stand F: 90 seconden 


Extra functies 

— Als men de tijd op stand 0 instelt krijgt 
men de mogelijkheid tot het aanstu- 
ren van ventilatoren. Men hoeft dan 
geen tijden te programmeren. 

— De tijd in stand 1 geeft de mogelijk- 
heid tot het aansturen van 1mpulsbe- 
diende systemen waar de bediening 
reeds is geïntegreerd. 


Aansluitschema voor 

de sturing van een gelijkstroommotor 
In figuur 5/14.3.5-22 is als voorbeeld de 
besturing van een gelijkstroommotor 
weergegeven. Het batterijsymbool stelt 
de gelijkstroomvoeding van de motor 
voor. 


Dimcontroller 05-007 


Beschrijving 

De dimcontroller 05-007 breidt het Ni- 
kobus-systeem uit met de mogelijkheid 
lichtsferen via de Nikobus te creêren. 
Een “sfeer” beschrijft het dimgedrag van 
een of meerdere lichtpunt. Deze sferen 
worden in het geheugen van de control- 
ler vastgelegd. 
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VERBRUIKERS, bv. rolluiken, 
zonweringen, … 
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230V 


Figuur 5/14.3.3-22: 


De gebruiker kan met één druk op een 
schakelaar een bepaalde lichtsfeer direct 
oproepen zonder elke lamp met de 
hand te moeten dimmen. De verschillen- 
de lichtsteren worden door de gebruiker 
zelf ingesteld en kunnen eenvoudig ge- 
wijzigd worden. Deze instellingen gebeu- 
ren met de Nikobus drukknoppen. 


Beschrijving 

De dimcontroller levert twaalf span- 
ningsgestuurde 0 V tot 10 V uitgangen. 
Deze uitgangen sturen één of meerdere 
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Het besturen van een gelijkstroommotor met de 05-001-01. 


dimmers 05-707. Binnen de controller is 
de 0 V gemeenschappelijk, dus zonder 
galvanische scheiding. De uitgangen zijn 
beveiligd tegen kortsluiung. Bij 0 V op 
een uitgang van de 05-007 zal de aange- 
sloten lamp volledig gedoofd zijn. Bij 
10 V wordt de lamp op vol vermogen 
aangestuurd. 

Men kan ook andere spanningsgestuur- 
de dimmers toepassen. 

Eén of meerdere dimcontrollers kunnen 
vla de bus met de schakel- en rolluikmo- 
dules parallel geschakeld worden. 


E89 
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Figuur 5/14.3.3-23: 
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De aansluit- en bedieningsfuncties van de dimcontroller 05-007. 
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Figuur 5/14.3.3-24: Een voorbeeld van het toepassen van de dimcontroller 05-007. 


Dimmerparameters 

In principe kan de dimcontroller 05-007 
samenwerken met alle gelijkspannings- 
gestuurde dimmers die reageren op een 
besturingsignaal van 0 V tot 10 V. Maar 
niet alle dimmers reageren op dezelfde 


manier op dit stuurspanningsbereik. Bo- 
vendien hangt het visuele effect van de 
stuurspanning ook af van het soort lamp 
dat gedimd wordt. Dit is zo omdat de 
dimmerparameters niet hetzelfde zijn 
voor alle soorten lampen. Zo gaat de ene 


(wordt vervolgd) 
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Inhoud 
Actueel IC-handboek 


Accu schakelingen 


7/85 ELM380 drukknop programmeerbare timer voor NiCad laders 
1/113 ADP3820-xxx lader voor lithium-ion cel 

7/122 BO2000 lader-manager voor NiCd, NiMH en Li-ion accumulatoren 
Afstandsbedieningen 

7/83 ELM559 decoder voor Sony's IR afstandsbedieningen 

7/99 MIE/MID-95 zender en ontvanger voor draadloze deurbel 

7/100 MIE/MID afstandsbediening met zestien kanalen 

7/106 MT5/MR-5A zender en ontvanger voor modelauto’s en boten 
7/107 MIE/MIF afstandsbediening met 4.096 commando’s 

Audio, diversen 

1/2 LB1412 bar-graph dB-meter met 12 LED’s en “Peak Hold” 
7/7 LA3607 grafische equaliser met zeven -12 dB tot +12 dB banden 
1/37 MAX5407 digitaal bestuurbare logaritmische potentiometer 
1/52 HT8970 digitale echo processor 

7/109 LA2019 audio pauze detector 

Audio, eindversterkers 

7/31 MAX4298 stereo hoofdtelefoon versterker 

7/38 LA4425A 5 W vermogensversterker, “no external components” 
7/48 TPAS005D 12 digitale eindversterker, 2 x 2 W uit 5 V 

7/67 LA4742 4 x 40 W eindversterker voor surround sound 

1/75 HT82V732 hoogwaardige stereo hoofdtelefoon versterker 

7/111 STK402-270 3 x 40 Win 6 @) eindversterker module 

7/120 LM4878 micro-miniatuur 1 W eindversterker 


Audio, voorversterkers 


7/3 NJM2114 dubbele “Superb Audio” op-amp 
7/8 THAT2181A high performance spanningsgestuurde versterker 
7/27 MAX4466 elektret versterker, 125 dB versterking 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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elektret microfoonversterker met shut-down 

complete head-set driver voor storingrijke omgevingen 
microfoonversterker met compressie en ruis-poort 

audio instrumentatieversterker met zeer lage vervorming 
8 naar 2 digitale audio menger 

dubbele microfoonversterker met bias 


indicator voor defecte lampen 
knipperlichtbesturing met alarmfunctie 


elektronische zekering met auto-reset 

transiënt suppressors voor bidirectionele datalijnen 
overspanningsbeveiliging voor analoge lijnen 
warm-up timer met LED-indicatie 

ESD-beveiliging met zeer lage eigen capaciteit 


V.28/V.24-interface zonder externe componenten 
optisch geïsoleerde RS-232 naar RS-252 verbinding 
RS-485/422 transcetver 

4 - 20 mA stroomlus zender 


toondecoder tot 500 kHz 
vensterdiscriminator met sampling-periode 
dubbele comparator met open-drain uitgangen 


digitale vertragingslijn met vijf tap’s 
niet-vluchtige trimmer potentiometer 


triggerschakeling voor vonk generatoren 
driver voor piëzo-ceramische zoemers 
drukknopbesturing voor op/neer-tellers 


rookdetector voor ionisatie-sensoren 
temperatuurgestuurde ventilatorregeling 
programmeerbare lichtschakelaar 

zeer lange periode timer met 50 Hz besturing 
besturing voor elektrische garagepoort 
dimmerschakeling met tiptoets besturing 
automatische lampbesturing met PIR-detector 


lage ruis UHF-versterker, 5,5 GHz tot 6,5 GHz 
UHF vermogensdetector 


controller voor inbraak alarmsystemen 


7/28 MAX4468 
7/32 MAX4299 
7/54 SSM2165 
7/71 INA103 

7/78 SSM2163 
7/115 CMAMP110 
Auto elektronica 
7/54 KIA4210SV 
7/55 L9686 
Beveiliging 

7/49 LTC1153 
7/45 USBOxxxC 
7/59 MAX4505 
7/93 ELM413 
7/116 CM1210 
Datacommunicatie 
7/4 MAX245 

7/5 MAX252 

7/17 MAX3087 
7/64 XTRI115 
Detectorschakelingen 
7/16 LM567CM 
7/47 LTC1042 
7/68 ALD2301 
Digitale schakelingen, diversen 
7/62 MXD 1000 
7/66 DS1804 
Diversen 

7/73 FLC10-200D 
7/87 ELM412 

7/88 ELM415 
Domotica 

7/57 MC145017 
1/77 TC646 

7/82 ELM337 

7/86 ELM382 

7/96 ELM334 
7/102 M7232 

7/103 M7610B 
Hoogfrequent schakelingen 
7/36 RMLA3565-58 
7/53 LTC5505-1 
Inbraakbeveiliging 
7/84 ELM365 
7/101 M3761 


driver voor elektronische sirene 
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Motorbesturing 

7/15 PBL3717A stappenmotor driver 

7/44 TLE4206 servomotor driver met #1 A uitgangsstroom 
7/80 ELM510 driver voor stappenmotoren 

7/110 HT6751B besturing met drie drukknoppen van 6 V motor 
Multimedia 

7/79 ELM307 sluitertijdcontroller voor digitale camera’s 


Optsche schakelingen, indicatoren 


1/22 PCF 1303 besturing voor 18 dot LCD bar-display 
7/40 LT1937 driver voor drie witte LED's 

7/50 IMP805 driver voor elektroluminicentie panelen 
7/65 EFS elektronische starterkit voor TL-buizen 


Optsche schakelingen, opto-couplers 


1/20 HCPL-5430 dual opto-couplers met schmitt-trigger 
1/21 HCPL-1930 optisch geïsoleerde line-receiver 
1/23 MOC2A40 optisch geïsoleerde zero-crossing triac 


Optische schakelingen, zenders/ontvangers 


1/10 LT1328 breedband versterker voor IR-fotodioden 
Oscaillatoren 

1/34 LTC1799 oscillator van 1 kHz tot 33 MHz 

1/43 PI6GCX100-1'7 27 MHz kristaloscillator met DC-trimming 
7/91 ELM460 capaciteitsloze LF-oscillator 

1/92 ELM446 50 Hz generator uit standaard kristal 


Radio schakelingen 


1/58 LB1450 LED-indicator voor FM-tuning 
Schakelaars 

1/24 HV1516 achtpolige digitaal bestuurbare omschakelaar 
7/46 MAX6816 debouncer voor mechanische drukknoppen 
7/94 ELM410 drievoudige debouncer voor schakelaars 


Sensoren, fysische grootheden 


7/10 OPT101 lineaire licht naar spanning omzetter 

7/19 TSL220 licht naar frequentie omzetter 

7/30 MAX6507 vast geprogrammeerde elektronische thermostaat 
7/33 TGS4160 CO-detector met lineaire spanningsuitgang 

7/35 LTC1025 koude las compensator voor thermokoppels 

7/49 HALI 14 unipolaire magnetische sensor 

7/69 FM51 subminiatuur temperatuursensor tot +125 °C 

7/81 ELM331 thermostaatregeling voor CV-installaties 

7/98 AS3121LT Hall-schakelaar met groot voedingsbereik 

7/114 LM20 micro-miniatuur temperatuursensor -55 °G tot +130 °C 


Sensoren, spanning en stroom 
7/11 INA138/168 lineaire stroom naar spanning omzetters 
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7/29 MAX4376 stroomsensor met lineaire spanningsuitgang 

7/97 ACS750LCA-050 130 UQ stroomsensor tot #50 A 

Speelgoed 

7/89 ELM701 geluidsgenerator voor robots en speelgoed 

7/90 ELM712 looplichtbesturing voor vijf kanalen 

7/104 M8086P besturing voor kerstboom verlichting mét audio 
7/105 M995C-x melodie generator voor speelgoed 

7/108 PSG25 speelgoed orgeltje met vijftien toetsen en tunes 
Telecommunicatie 

7/6 M-948 gelatchte DTMF-kiestoon decoder voor de telefoon 


Vermogenselektronica, drivers 


1/9 TPIC2404 viervoudige intelligente low-side switch 
7/12 VN02 smart power solid state relais 
7/13 VNDO5B dual smart power solid state relais 


Versterkers, op-amp’s en buffers 


1/25 LM6325 breedband buffer, 50 MHz, 300 mA 

7/26 OPA548 power op-amp, 50 W, 1,0 MHz 

7/39 LA6540M viervoudige power op-amp, 4 x 0,7 A 

1/51 PGA207 digitaal programmeerbare instrumentatie versterker 
7/74 OPA2662 dubbele breedband OTA met 75 mA uitgangsstroom 
7/16 CLC110 breedbandbuffer met bandbreedte van 730 MHz 

7/117 LOGI01 nauwkeurige logaritmische versterker over vijf decaden 
7/118 OPA6353 breedband buffer, 260 MHz, 100 mA 


Video schakelingen 


7/63 MAX4137 video distributieversterker, vier uitgangen 
7/95 ELM504 generator voor NTSC video testsignalen 


Voedingselektronica 


7/14 NMX0512U galvanisch gescheiden 5 V naar 12 V omvormer 
1/18 MID-400 geïsoleerde netspanningsmonitor 

7/41 LT3420 voedings-IC voor flits-elco 

7/60 FAN4040 nauwkeurige spanningsreferentie 0,1 % 

7/61 SCIS10Y nauwkeurige laagvermogen positieve stabilisatoren 
7/12 MAX610 +5 V rechtstreeks uit de 230 V netspanning 

7/112 HT70xxA-1l spanningsdetectoren van 2,4 V tot 5,0 V 

7/119 REF30xx micro-miniatuur spanningsreferentie, 50 ppm/°C 
1/121 TPS75901 regelbare spanningsstabilisator, 7,5 A 


7/123 UCGC391 digitaal programmeerbare spanningsreferentie 
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LM20, micro-miniatuur tempera- 
tuursensor -55 “GC tot +130 °C 


Kennismaking 

De LM20 van NatSemi is met zijn afme- 
tingen van 2 mm bij 1,25 mm een van de 
kleinste temperatuursensoren die op de 
markt is. Het IC wordt gevoed uit een 
spanning van 5 V en levert een uitgangs- 
spanning af, die rechtstreeks evenredig 
Is met de temperatuur van de chip. De 
gemiddelde onnauwkeurigheid be- 
draagt £1,5 °C rond de normale kamer- 
temperatuur van 20 °C. Bij de uiterste 
grenzen van het meetbereik stijgt de on- 
nauwkeurigheid tot #2,5 °C. Dank zij het 
uiterst lage stroomverbruik van 4,5 HA 
heeft men weinig last van de eigen op- 
warming van de chip. Via de lage uit- 
gangsimpedantie van 160 {2 kan men de 
sensorspanning via lange kabels trans- 
porteren naar de verwerkende schake- 
ling. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
NatSemi 
— behuizingen 
SC70-5, SMD Ball Grid 
— aansluitgegevens 
figuur 7/114-1 
— voedingsspanning 
2,4 V min, 5,5 V max. 
— eigen stroomverbruik 


4,5 HA min., 10 HA max. 


— uitgangsstroom 
10 mA max. 
— uitgangsimpedantie 
160 £) max. 
— meetbereik 
LM20B: -55 °C TOT +130 °C 
LM20S: -40 °C tot +125 °C 
— nauwkeurigheid 
+25 °C: £1,5 °C typisch 
+130 °G: #2,5 °C typisch 
-55 °G: £2,5 °C typisch 
— nietlineariteit 
+0,4 °C typisch 
— niet-lineaire fout 
EI °C typisch 
— uitgangsspanning bij 0 °C 
+1,8639 V typisch 





Figuur 7/114-1: 


De aansluitgegevens van de 
LM20. 


ESD 
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LM20, micro-miniatuur temperatuursensor -55°C tot +130 °C 


Voorbeeldschakelingen 

In figuur 7/114-2 is een eenvoudige 
thermostaat getekend. De achtergescha- 
kelde op-amp is geschakeld als compara- 
tor. De twee weerstanden R2 en R3 zor- 
gen voor een kleine hysteresis, zodat de 
schakeling niet gaat klapperen rond het 
omschakelpunt van de comparator. 


LM7211 





Figuur 7/114-2: Een eenvoudige thermostaat 


rond de LM20. 





In figuur 7/114-3 is voorgesteld hoe de 
uitgangsspanning via een RC-kring aan- 
gesloten kan worden op een lange afge- 
schermde kabel naar de verwerkende 
elektronica. 


HEAVY CAPACITIVE LOAD, WIRING, ETC. 


r 
l 
Í 
l 
l 


0.1 wF BYPASS LL 
OPTIONAL ST 


Figuur 7/114-3: Het afsluiten van de uitgang 
van de LM20 met een lange 


afgeschermde kabel. 
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CMAMP110, dubbele 


microfoonversterker met bias 


Kennismaking 

De CMAMP1 10 van California Micro De- 
vices Is een microfoonversterker met 
twee ingangen. Door middel van een 
stuursignaal kan men omschakelen tus- 
sen de ene en de andere microfoon. De 
ene ingang is differentieel, de andere 
single-ended. De versterking is vast inge- 
steld op 20 dB. De vervorming bedraagt 
slechts 0,03 % bij 1 kHz. Via de 
EXT MIC BIAS levert het IC de bias- 
spanning voor een electret-microfoon. 
De uitgang wordt gebufferd en kan be- 
lastingen tot 10 k@ aansturen. De 
CMAMPI110 is in basis ontwikkeld voor 
PC-toepassingen en voldoet aan de PC99 
en PG2001 specificaties van Microsoft. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
California Micro Devices 
— behuizingen 
MSOP-8 
— aansluitgegevens 
figuur 7/115-1 
— intern blokschema 
figuur 7/115-2 
— voedingsspanning 
3,3 V min. 5,5 V max. 
— eigen stroomverbruik 
3 mÂ typisch max. 
— ingangsimpedantie 
20 kJ min. 40 k{2 typisch 





— spanningsversterking 
18 dB min. 20 dB max. 
— ingangssignaal 
110 MAM ene Max. 
— uitgangsspanning 
l Men Max. 
— belasting 
10 k{2 min. 
— biasspanning electret 
2,0 V min. 4,6 V typisch 


— biasweerstand microfoon 


2,0 k@2 min. 


MIC SELECT EXT_MIC IN 


Vour Vv 


EXT_MIC BIAS INT_MIC+ 
V+ INT_MIC— 


Figuur 7/115-1: De aansluitgegevens van de 


CMAMP110. 


— versterking/bandbreedte product 
2,0 MHz typisch 
— slew rate 
1,3 V/us typisch 
— totale harmonische vervorming 
0,03 % typisch (1 kHz, 100 mV in) 
— MIG SELECT hoog 
3,5 V min. 


EL 
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CMAMP110, dubbele microfoonversterker met bias 


— MIC SELECT laag 
1,5 V max. 





Figuur 7/115-2: Intern blokschema van de 
CMAMP110. 
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Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/115-3 is het standaard sche- 
ma rond de CMAMPI110 getekend. Als 
MIG SELECT “L” is, wordt INT MIG 
ingeschakeld. 


EXT_MIC_IN 


=d 
0.22uF 


CMAMP110 


MIC SELECT 


INT_MIC+ O— INT_MIC+ 


0.22uF 
INT_MIC- 


Figuur 7/115-3: Het standaard schema rond 
de CMAMP110. 
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CM1210, ESD-beveiliging 
met zeer lage eigen capaciteit 


Kennismaking 

De CM1210 familie van California Micro 
Devices bestaat uit vier chip’s die data lij- 
nen beschermen tegen ESD, oftewel 


elektrostatische ontladingen. De 
CM1210 is leverbaar in de onderstaande 
uitvoeringen: 


— CMI210-01: een lijn; 

— CM1210-02: twee lijnen; 

— CMI1210-04: vier lijnen; 

— CM1210-08: acht lijnen. 

Eén kanaal van de CM1210 bestaat uit 
twee in serie geschakelde dioden die 
worden aangesloten tussen de massa en 
de voeding van het systeem. Het knoop- 
punt van beide dioden gaat naar de te 
beveiligen data lijn. 

De CMI210 voldoet aan de IEC 
61000-4-2 standaard en beschermt tegen 
F6 kV. Dank zij de lage capaciteit van 
1,0 pF is de CM1210 ideaal voor het be- 
veiligen van snelle data verbindingen, 
zoals USB 2.0, IEEE1 384 Firewire en Gi- 
gabit Ethernet. Daarnaast is de chip 
bruikbaar voor het beveiligen van de an- 
tenne ingangstrappen van draagbare te- 
lecommunicatie-apparatuur. 


Technische gegevens 
— fabrikant 

California Micro Devices 
— behuizingen 


figuur 7/1 16-1 


— aansluitgegevens 
figuur 7/116-2 
— voedingsspanning 
8,0 V max. 
— diode stroom 
8 mA max. max. 
— lekstroom 
+0,1 UA typisch 
— vermogensdissipatie 
225 mW max. 
— capaciteit per kanaal 
1,0 pF typisch, 1,3 pF max. 
— ESD spanning 
+6 kV min. 
— clamp spanning bij protectie 
E10 V max. 


Top View 


Top View 


CH1 [II] 1 
Le 
z sl vw 
Ve [II 2 


Top View 
Top View 
CH1 HIJ 1 
wije 2 s [II ve 2 
Ln en 
CH2 [I]] 3 Al CH3 W [II] 5 


Figuur 7/116-1: 





De behuizingen van de 
CM1210 familie. 


E89 
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CM1210, ESD-beveiliging met zeer lage eigen capaciteit 


CM1210-01ST 
CM1210-01SC 


Figuur 7/116-2: 


CM1210-02ST 


CM1210-02SC CM1210-04ST 


CH7 _ Vp CH5 


CH3 
CM1210-08MS 





De interne blokschema's van 
de CM1210 familie. 





Voorbeeldschakeling 
In figuur 7/116-3 is weergegeven hoe 


data lijnen beveiligd worden door de 
CM1210. 


LINE BEING 
ï PROTECTED 


SYSTEM OR 
CIRCUITRY 
BEING 
PROTECTED 


Figuur 7/116-3: Het toepassen van één ka- 
naal van de CM1210 voor het 
beveiligen van een snelle 
data lijn. 
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LOGI01, nauwkeurige logarit- 
mische versterker over vijf decaden 


Kennismaking 

De LOGIOI van Burr-Brown is een loga- 
ritmische versterker, die de verhouding 
tussen een ingangsstroom I, van 100 pA 
tot 3,5 mA en een referentiestroom Ì, 
omzet in een uitgangsspanning. Tussen 
de ingangsstromen en de uitgangsspan- 
ning bestaat een logaritmisch verband: 
Ur = (1 V) * log (1/1) 

De nauwkeurigheid van deze omzetting 
bedraagt #0,01 % over vijf stroomdeca- 
den. Dank zij het grote voedingsbereik 
van £4,5 V tot #18 V en het lage stroom- 
verbruik van l mA kan de LOGIOI in 
vrijwel alle toepassingen worden ingezet. 
Twee van de voornaamste toepassingen 
van een logaritmische versterker zoals de 
LOGIOI zijn het versterken van de klei- 
ne lekstroom van fotodioden en het 
comprimeren van audiosignalen vóór di- 
gitale omzetting. 


Technische gegevens 

— fabrikant 
Burr-Brown 

— behuizing 
S0-8 

— aansluitgegevens 
figuur 7/117-1 

— intern blokschema 
figuur 7/117-2 

— voedingsspanningen 
+4 5 V min. £18 V max. 


— eigen stroomverbruik 
El mAÂ typisch, £1,5 mA max. 
— offsetspanning ingangen 
+0,3 mV typisch, £1,5 mV max. 
— biasstroom ingangen 
+5 pA typisch 
— ingangstromen 
100 pA tot 3,5 mA max. 
— nauwkeurigheid 
0,01 % typisch (1 nA- 100 HA) 
0,06 % (100 pA- 3,5 mA) 
— omzettingsfactor 
1 V/decade stroomverschil typisch 
— afwijking op omzettingsfactor 
0,15 % typisch (1 nA- 100 HA) 
— frequentiebereik 
10 nA: 0,1 kHz 
1 HA: 38 kHz 
10 HA: 40 kHz 
1 mA: 45 kHz 





Figuur 7/117-1: 


De aansluitgegevens van de 
LOG101. 
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LOG101, nauwkeurige logaritmische versterker over vijf decaden 


10nAto 1mA 
Back Bias 


Za 


Photodiode 


NOTE: OPA2335 Available Q2 2002. 





Figuur 7/117-3: 





Het intern blokschema van 
de LOG101. 


Figuur 7/117-2: 


LOG101 





Het meten van de licht ab- 
sorbtie-coêfficiënt van een 
materiaal. 


Figuur 7/117-4;: 


100k 


100ko2 100ka 


10nAto 1mA 
Pin 1 or Pin 8 


LOG101 


Het omzetten van een fotodiode stroom in een spanning. 


Voorbeeldschakelingen 

In figuur 7/117-3 is getekend hoe de lek- 
stroom van een fotodiode wordt omge- 
zet in een met de diodestroom logarit- 
misch-evenredige meetspanning. In fi- 
guur 7/117-4 worden twee identieke 
fotodioden gebruikt voor het meten van 
de absorbtie-coêfficiënt van een bepaald 
materiaal, opgesteld tussen de lichtbron 
en de diode Dl. De diode D2 wordt als 
referentie gebruikt om fluctuaties in de 
ichüntensiteit te compenseren. 
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OPA6553, breedband 
buffer, 260 MHz. 100 mA 


Kennismaking 

De OPA633 van Burr-Brown is een zeer 
breedbandige bufferversterker met een 
bandbreedte van 260 MHz voor signalen 
tot 1 V … … Zoals het een buffer betaamt, 
is de versterking gelijk aan één. De maxi- 
male voedingsspanning bedraagt #16 V. 
De schakeling kan echter wél £100 mA 
leveren via een uitgangsimpedantie van 
slechts 5 Q. De schakeling heeft een vol- 
ledig complementaire eindtrap en is ide- 
aal voor het aansturen van coaxiale lij- 
nen van 50 Q of 75 Q. De schakeling kan 
gebruikt worden voor het vervangen van 
bekende breedband buffers zoals de 
HA5033, LHO033 en de LCT 1010. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Burr-Brown 
— behuizing 
DIL-8 
— aansluitgegevens 
figuur 7/118-1 
— intern blokschema 
figuur 7/118-2 
— voedingsspanningen 
+50 V min. £16 V max. 
— eigen stroomverbruik 
E21 mA typisch, #30 mA max. max. 
— offsetspanning ingangen 
£5 mV typisch, £15 mV max. 


biasstroom ingangen 
+15 MA typisch, £35 UA max. 
ingangsweerstand 
1,5 MS2 typisch 
Ingangscapaciteit 
1,6 pF typisch 
uitgangsspanning 
EII V min. £13 V typisch (#15 V voe- 
ding) 
uitgangsstroom 
+80 mA min. £100 mA typisch 
uitgangsweerstand 
5 Q typisch 
spanningsversterking 
0,93 min., 0,95 typisch 
bandbreedte 
l Ne 260 MHz 
eischen 40 MHz 
slew rate 
1.000 V/us min. 2.500 V/ys typisch 
stjgtijd 
2,5 ns typisch 
propagatie vertraging 
1 ns typisch 
overshoot 
10 % max. 
settling tijd 
50 ns typisch 
faseverschil in/uit 
0,1 ° typisch 
totale harmonische vervorming 
1 V 100 kHz: 0,005 % 


effectief? 


TLZ 
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OPA633, breedband buffer, 260 MHz, 100 mA 


Substrate 
(ground) 





Figuur 7/118-1: De aansluitgegevens van de 


OPAG633. 
































Figuur 7/118-2: 


Het intern blokschema van 
de OPA633. 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/118-3 is getekend hoe de 
complementaire uitgangstrap van het IC 
kan worden beveiligd tegen overbelas- 
ting en kortsluiting. 


1uF 


Tantalum 


1uF 


An 
Tantalum 








Figuur 7/118-3: Het beveiligen van de 
OPA633 tegen kortsluiting 
van de uitgang. 
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REF30xx, micro-minitatuur 
spanningsreferentie, 50 ppm/°C 


Kennismaking 

Met zijn afmetingen van 3,04 mm bij 
1,40 mm is de REF30xx een van de klein- 
ste spanningsreferenties op de markt. 
De familie bestaat uit vijf leden: 

— REF3012: 1,25 V; 

— REF35020: 2,048 V; 

— REF35025: 2,5 V; 

— REF3033: 3,3 V; 

— REF3040: 4,096 V. 

Met een uitgangsstroom van 25 mA, een 
temperatuurscoêfficiënt van slechts 
50 ppm/°C en een onnauwkeurigheid 
van #0,2 % behoort de REF30xx tot de 
topklasse van referentie-IC's. 


Technische gegevens 

— fabrikant 
Burr-Brown 

— behuizing 
SOT23-3 

— aansluitgegevens 
figuur 7/119-1 

— voedingsspanning 
5,0 V typisch, 5,5 V max. 

— eigen stroomverbruik 
42 HA typisch 

— uitgangsspanning 
(min.-typisch-max.) 
REF3012: 1,2475 V- 1,25 V- 1,2525 V 
REF5020: 2,044 V - 2,048 V- 2,052 V 
REF35025: 2,495 V-2,5 V- 2,505 V 


REF3033: 3,294 V- 3,3 V- 3,306 V 
REF3040: 4,088 V - 4,096 V- 4,104 V 
— procentuele fout uitgangsspanning 
20,2 V max. 
— temperatuurscoêfficiënt 
20 ppm/°C typisch, 75 ppm/°C max. 
— lange termijn stabiliteit 
24 ppm typisch 
— belastingsstabilisatie 
3 UV/mA typisch 
— dropout spanning 
l mV typisch, 50 mV max. 
— kortsluitstroom 


45 mA typisch 


REF3012 
REF3020 


REF3025 
REF3033 
REF3040 





Figuur 7/119-1: De aansluitgegevens van de 


REFS3OXxX. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/119-2 is een schakeling gete- 
kend, waarmee men een symmetrische 
referentie kan samenstellen. De OPA703 
wordt als inverterende versterker toege- 
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REF30xx, micro-miniatuur spanningsreferentie, 50 ppm?C 


past en leidt uit de +2,5 V van de 
REF3025 een spanning van -2,5 V af. De 
twee weerstanden van 10 k@ moeten ui- 
teraard binnen zeer nauwe grenzen aan 
elkaar gelijk zijn (liefst 0,1 % tolerantie). 


REF3025 





Figuur 7/119-2: Een complementaire span- 
ningsreferentie met de 
REF30Oxx. 
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LM4878, micro-miniatuur 


l W eindversterker 


Kennismaking 

Met zijn afmetingen van 1,3 mm bij 
1,3 mm is de LM4878 van NatSemi waar- 
schijnlijk het kleinste IC dat de titel 
“LF-eindversterker” mag dragen. Tóch 
levert deze kleine chip 1 W effectief ver- 
mogen in een luidspreker van 8 Q bij een 
totale harmonische vervorming van 
slechts 0,2 %. 

De schakeling bevat een verschilverster- 
ker aan de ingang, waarvan één ingang 
vla de BYPASS-pen op de helft van de 
voedingsspanning wordt ingesteld. Via 
de SHUTDOWN-pen kan de schakeling 
in slaap gesust worden, waarbij het eigen 
stroomverbruik daalt tot 0,01 UA. De 
luidspreker kan zonder koppel- of boots- 
trap-condensator met het IC worden ver- 
bonden. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
NatSemi 
— behuizing 
8 Bump Micro SMD 
— aansluitgegevens 
figuur 7/120-1 
— intern blokschema 
figuur 7/120-2 
— voedingsspanning 
2,0 V min. 5,5 V max. 
— eigen stroomverbruik zonder signaal 


5,3 mA min, 7 mA typisch 


— stroomverbruik in shutdown 
0,01 HA typisch, 2 UA max. 

— offsetspanning op uitgang 
5 mV min. 50 mV max. 

— uitgangsvermogen 
1 W effectief min. 
bij 5 V voeding in 8 Q 

— totale harmonische vervorming 
0,1 % typisch 

— voedingsrejectie 
65 dB typisch 

— shutdown spanning hoog 
1,2 V max. 

— shutdown spanning laag 
0,4 V max. 


IN af OO OQ OO [7 AN 


GND 2 O [6 Voo 


Bypass 35 ®, ®, ® 5 Shutdown 
4 


Vo 2 





Figuur 7/120-1: De aansluitgegevens van de 


LM4878. 


Voorbeeldschakelingen 

In figuur 7/120-3 is de standaard schake- 
ling rond de LM4878 getekend. In fi- 
guur 7/120-4 wordt gebruik gemaakt 


van een differentiële ingangsstructuur, 
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LM4878, micro-miniatuur 1 W eindversterker 


ideaal bij het gebruik van symmetrische 
signaalleidingen. 


0.39 uF R6 


Shutdown 
Control 





Figuur 7/120-4: De LM4878 met symmetri- 
sche ingangen. 





Figuur 7/120-2: Intern blokschema van de 
LM4878. 





Figuur 7/120-3: De standaard versterker met 
de LM4878. 
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TPS75901, regelbare 
spanningsstabilisator, 7,5 A 


Kennismaking 

Met de TPS75901 van Texas Instruments 
maakt u, met één potentiometer als enig 
extern onderdeel, een regelbare gestabi- 
liseerde voeding met een bereik van 
1,22 V tot 5,5 V en dit bij een maximale 
stroom van 7,5 A. De voeding bestrijkt 
dus het gehele voedingsspanningsbereik 
van moderne digitale schakelingen. 

De spanningsval over de TPS75901 zélf 
bedraagt slechts 400 mV bij de maximale 
stroom. Hierdoor wordt het vermogens- 
verlies aanzienlijk beperkt en kan de 
schakeling nog goed werken met een 
ongestabiliseerde voedingsspanning van 
slechts 5,5 V. De schakeling heeft een 
hoog-active EN-ingang, waardoor het IC 
wordt uitgeschakeld en de stroomopna- 
me daalt tot 10 HA. Deze ingang kan aan 
de massa liggen als van de enable-functie 
geen gebruik wordt gemaakt. 

Het IC is beveiligd tegen kortsluiting en 
tegen een te hoge temperatuur. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Texas Instruments 
— behuizing 
TO0-220, TO-263 
— aansluitgegevens 
figuur 7/121-1 
— intern blokschema 


figuur 7/121-2 





— voedingsspanning 


2,8 V min. 6,0 V max. 


— eigen stroomverbruik zonder signaal 


125 HA typisch 
— stroomverbruik in shutdown 
10 LA max. 


EN 


IN 
GND 
OUTPUT 


FB/PG 


TO-263 (KTT) PACKAGE 


(TOP VIEW) 


Figuur 7/121-1: De aansluitgegevens van de 


TPS/75901. 


— dropout spanning over IC 
400 mV typisch (bij 7,5 A) 
— uitgangsspanning 
1,22 V min. 5,5 V max. 
— uitgangsstroom 
7,5 A typisch 
— kortsluitstroom 
8 A min, 10 A typisch, 14 A max. 
— temperatuur voor shutdown IN 
150 °C typisch 
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TPS75901, regelbare spanningsstabilisator, 7,5 A 


— temperatuur voor shutdown OUT 
130 °C typisch 
— ingangsstabilisatie 
0,04 %/V ingangsspanning typisch 
— uitgangsstabilisatie 
0,35 %/A uitgangsstroom typisch 
— uitgangsruis en -brom 
55 UV rcrier 
— bromonderdrukking 
58 dB typisch 
— ENABLE laag spanning 
0,7 V max. 
— ENABLE hoog spanning 
2,0 V min. 





Current 
Sense 
































Dos 





Thermal 
Shutdown External to 
the Device 
Vref = 
Bandgap ref = 1.22 V 
Vin Reference 


Figuur 7/121-2: Intern blokschema van de 
TPS75901. 
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Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/121-3 is het allereenvoudigst 
schema rond de TPS75901 voorgesteld. 
mét de formule voor het berekenen van 
de uitgangsspanning. De interne refe- 
rentiespanning Vis gelijk aan 1,224 V. 
Door de spanningsdeler RI/R2 moet 
minimaal een stroom van 40 MA vloeien. 
Uiteraard moet het IC op een koelplaat 
worden bevestigd. 





Figuur 7/121-3: De standaard schakeling met 
de TPS/7/5901. 
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BO2000, lader-manager voor NiCd, 
NiMH en Li-lon accumulatoren 


Kennismaking 
De BO2000 van Benchmarq Products is 
een manager voor het laden van nikkel- 
cadmium, metaal-hydroxide en lithium- 
ion cellen. De BO2000 detecteert via een 
schakelaar-ingang het soort accu dat op 
de lader is aangesloten en past het laad- 
algoritme aan. Dit algoritme is geopti- 
maliseerd voor iedere technologie en 
zorgt voor een maximale lading zonder 
de lange termijn eigenschappen van de 
accu te degenereren. Vóór het eigenlijke 
snelle laadproces start wordt een bepaal- 
de tijd een druppellading toegepast. 
De BO2000 houdt bij het laden de tem- 
peratuur van de cel in de gaten 
(TS-pen). Via een LED op de open drain 
pen LED wordt de status van het proces 
aangegeven: 
— geen batterij: 

uitgang LED hoogimpedant 
— druppellading: 

uitgang LED 1 Hz knipperfrequentie 
— snelle lading: 

uitgang LED laag 
— lading klaar: 

uitgang LED hoogimpedant 

















Technische gegevens 
— fabrikant 
Benchmarq Products 
— behuizing 
DIL-8, TSSOP-8 


— aansluitgegevens 
figuur 7/122-1 
— intern blokschema 


figuur 7/122-2 





Figuur 7/122-1: De aansluitgegevens van de 


BQ2000. 












































Intern blokschema van de 
BQ2000. 


Figuur 7/122-2: 
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BQ2000, lader-manager voor NiCd, NiMH en Li-ion accumulatoren 


D3 
MMSDA14LT 


BZT52-C5V1 


Ri 
N ER 


SNS MO 
pn VSS VCC 
LED RC 

BAT TS 


Q2 
MMBT2904L T1 


1 Li 
FMMT718 rr 


47UH 


D2 
ZHCS1000 


R12 


D5 
MMSDS14LT 120 OHMS 
ca 


1000PF 
aa 
4 MMBT2904LT1 
R11 
220 OHMS 


+ 
C5 
= 


10UF 


CHEMISTRY 


R7 
200K 
ed 


R13 
11K R3 
0.05 OHM 


Figuur 7/122-4: 


— voedingsspanning 
5,0 V typisch, 7,0 V max. 
— celspanning 
2 V max. 
— minimale spanning over cel 
950 mV max. 
— frequentie druppellading 
1 Hz typisch 


Timing 

In figuur 7/122-3 is het timingdiagram 
voorgesteld van één laadcyclus, in dit ge- 
val een Lithium-ion cel. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/122-4 is de schakeling voor- 
gesteld, waarmee de BO2000 wordt om- 
gevormd tot een volwaardige lader voor 
NiCd, NiMH en Li-ion accumulator cel- 
len. De schakeling kan worden gevoed 
uit een spanning tussen 9 Ven 16 V. De 








Een volwaardige acculader rond de BQ2000. 


maximale laadstroom bedraagt 1 A. De 
THERM-ingang wordt aangesloten op 
een NTC, een weerstand met negatieve 
temperatuurscoêfficiënt, die in nauw 
thermisch contact met de te laden cellen 
moet staan en die met de andere aanslui- 
ting aan de massa ligt. 


Fast \ Charge 


Qualification 


Phase 1 Phase 2 


Current 


Figuur 7/122-3: De timing van één laadcy- 


clus. 
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UCC591, digitaal programmeerbare 


spanningsreferentie 


Kennismaking 

De UCC391 van Unitrode is een span- 
ningsreferentie, waarvan de uitgangs- 
spanning door middel van een vijf bit 
brede binaire code kan worden inge- 
steld tussen 1,3 V en 2,05 V in stappen 
van 0,05 V en van 2,1 V tot 3,5 V in stap- 
pen van 0,1 V. 

De nauwkeurigheid van de uitgangs- 
spanning bedraagt 1 %. Het IG voldoet 
aan de Intel Pentium Microprocessor 
VID Code, de voedingsspanning be- 
draagt 5,0 V. De uitgangsspanning staat 
ter beschikking op de uitgangspen 
COMMAND. 


Technische gegevens 

— fabrikant 
Unitrode 

— behuizing 
MSOP-8, TSSOP-8 

— aansluitgegevens 
figuur 7/123-1 

— intern blokschema 
figuur 7/123-2 

— voedingsspanning 
5,0 V typisch 

— eigen stroomverbruik 
1,8 mA typisch 

— nauwkeurigheid uitgangsspanning 
El % typisch 

— uitgangsstroom 


150 HA max. 


— omschakelpunt binaire ingangen 
2,5 V typisch 





Figuur 7/123-1: De aansluitgegevens van de 


UCC3I1. 





Intern blokschema van de 
UCC3I91. 


Figuur 7/123-2: 


Uitgangsspanning 

In de tabel van figuur 123/3 1s het ver- 
band gegeven tussen de binaire code op 
de D-ingangen en de grootte van de 
spanning op de uitgang COMMAND. De 
D-ingangen worden via een interne 
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UCC391, digitaal programmeerbare spanningsreferentie 


pull-up weerstand met de voeding ver- 
bonden. Lage D-ingangen moeten dus 
naar de massa worden getrokken, hoge 
D-ingangen kunnen open blijven of 
op 5 V worden gezet. Als alle D-ingangen 
“H" zijn, wordt de uitgang naar disable 
gestuurd (geen uitgangsspanning). 
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Figuur 7/123-3: Het instellen van de uit- 
gangsspanning van de 
UCC391. 
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De Kemo modules voor algemene 
elektronica toepassingen 


Inleiding 


Kleine zwarte doosjes 

Door het Duitse bedrijf Kemo Electronic 
wordt een groot aantal modules voor al- 
gemene elektronica toepassingen op de 
markt gebracht. U kunt het zo gek niet 
verzinnen, of Kemo heeft er wel een mo- 
dule voor ontwikkeld. 

Wilt u lampen sturen met geluid? Een 
alarminstallatie aanleggen? Een zonne- 
cel installatie bouwen? Uw accu laden of 
tegen ontlading beschermen? Uw huis 
en haard vrijwaren van marters en ande- 
re knaagdieren? 

Kemo heeft een oplossing voor uw pro- 
bleem onder de vorm van een handige 
module: alle elektronische componen- 
ten in een zwart doosje gegoten. U hoeft 
de module maar aan te sluiten op scha- 
kelaars, accu, versterker, luidspreker of 
wat van toepassing is. De schakeling 
werkt gegarandeerd. 


Voordelen 

Kemo modules zijn dus een uitkomst 
voor iedereen die wel graag met elektro- 
nica knutselt, maar te weinig tijd of erva- 
ring heeft om al die noodzakelijke on- 
derdeeltjes op een print te solderen. 
Gebruik van de Kemo modules is goed- 
koper dan zelfbouw. Zij zorgen boven- 
dien voor een grote tijdbesparing. 


Overzicht 

Kemo levert meer dan honderd modu- 
les. In dit hoofdstuk hebben wij een se- 
lectie gemaakt van veertig van die zwarte 
doosjes, waar u naar ons gevoel alle kan- 
ten mee uit kunt. 

Bovendien hebben wij de moeite geno- 
men deze modules overzichtelijk ge- 
groepeerd naar functie te sorteren. 


Lichteffecten 

voor 230 V gloeilampen 

— MOO06: 1 kW-230 V eenkanaals lichtor- 
gel 

— MOO07: 3 x 500 W - 230 V driekanaals 
lichtorgel 

— MOI: 4 x 300 W - 230 V vierkanaals 
looplicht 

— MO10: 2 x 500 W - 230 V wissel knip- 
perlicht 


— MII4: 1 x300 W-230 V knipperlicht 


Lichteffecten voor 

12 V gloei- en halogeenlampen 

— MO63: 50 W- 12 V eenkanaals dimmer 

— MO064: 50 W- 12 V eenkanaals knipper- 
cht 

— MO65: 50 W- 12 V eenkanaals lichtor- 

el 

— MI24: 24 W - 12 V eenkanaals licht- 

fluctuator 
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2.2 De Kemo modules voor algemene elektronica toepassingen 


Vermogensregelingen 
voor 230 V belastingen 
— MO12: 600 VA power control module 
— MO28: 2.600 VA power control 
— MO50: 400 VA trafo control module 
— M150: DC-control voor MO12 

en MO28 


Ontstoorfilters 

voor dimmerschakelingen 

— MOI4: 1.000 W ontstoorfilter 
— MO41: 4.500 W ontstoorfilter 


Modules voor audio toepassingen 
— MO40: unrversele voorversterker 
— MO55: 2 x 1,5 W eindversterker 
— MO033: 1 x 18 W eindversterker 
— MO34: 1 x 40 W eindversterker 
— MO92: 1 x 75 W piëzo booster 

— MO045: drieweg scheidingsfilter 


Modules voor accu 

belasting, oplading en beveiliging 

— M1I48: 12 V accu bewaker 

— MO83: 12 V accu lader 

— M102:6 V-24 V dubbele accu lader 
— MO44: 12 V TL-omzetter 

— MO15: accuspanning verlager, 3/15 V 


Modules voor zonnecel installaties 

— M1I39: 0,5 V- 800 mA zonnecel 

— MI149: zonnecel acculader 

— MO26: zonnecel omzetter 

— MO43: zonnecel terugstroom 
beveiliging 


Modules voor 

inbraak preventie en beveiliging 

— MOGS8: elektronisch gecodeerd slot 
— MI116: 30 m infrarode lichtsluis 

— MO073: alarm voor motorfietsen 

— MO89: overval alarm voor de auto 
— M122: schemerschakelaar 

— MI44: magnetische deurschakelaar 


Modules voor diverse toepassingen 

— MOI9: elektronische timer 

— M103: 230 V master /slave 

— MO062: schrikdraad weide-afrastering 
— MO71I: ongedierte verjager 


Kemo MO006 


1 kW - 230 V eenkanaals lichtorgel 

De MOO6, zie figuur 8/2.2-1, is een een- 
kanaals lichtorgel module waarmee u 
gloeilampen tot 1 kW op het ritme van 
muziek laat knipperen. Deze module is 
dus uitermate geschikt voor uw party, 
kraampje op de fancy fair of uw etalage- 
verlichting. 

U sluit deze module via een potentiome- 
ter aan op de luidsprekeruitgang van uw 
versterker, bijvoorbeeld door een twee- 
lingsnoer te leggen tussen uw luidspre- 
kerbox en de NF-ingangen van de modu- 
le. Uiteraard is de NF-ingang volledig ge- 
scheiden van de netspanning. 


Lichtorgel 


NF dy 
WE 
é 





Figuur 8/2.2-1: De Kemo module MOO6. 
De module is (helaas) niet kortsluitvast. 
Kortsluiting in de schakeling van de 
aangesloten lamp (en) vernieùügt de triac 
in de module! 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-2 is het aansluitschema 
van deze module getekend. De 230 V uit- 
gang van de module staat in serie met de 
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lamp op de 250 V van het net. De 
LF-ingang NF wordt via een potentiome- 
ter op de uitgang van uw versterker aan- 
gesloten. 


Kemo MOOG 
N F 250 V 















































naar luidspreker 


230 V lamp(en) 


Figuur 8/2.2-2: Het aansluitschema van de 


MOO6. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 

Aansluitvermogen: 1.000 W max. 
Soort lampen: alleen gloeilampen 
LF-gevoeligheid: 1 W min. 

— Afmetingen: 50 mm x 63 mm x 34 mm 


Kemo MO007 


35 x 500 W - 230 V driekanaals lichtorgel 
Deze lichtorgel module, zie figuur 
8/2.2-3, heeft drie vast ingestelde kana- 
len die een rijk kleurenspel genereren. 
De module wordt eenvoudig aan de luid- 
sprekeruitgang van uw radio, CD-speler, 
etc. aangesloten. De drie aangesloten 
gloeilampen flikkeren en knipperen dan 
op de maat van de muziek. Een van de 
drie kanalen is een pauzekanaal. Dat 
gaat branden als de twee overige kanalen 
uitgeschakeld zijn. Er moet nog een po- 
tentometer van 100 @ voorgeschakeld 
worden om het punt waarop het lichtor- 
gel inzet, te regelen. Er kunnen lampen 
tot max. 1.500 W totaal vermogen aan de 
module aangesloten worden. 
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Figuur 8/2.2-3: De Kemo module MOO7. 
Ook deze module is niet kortsluitvast. 
Het in serie met de lampen opnemen 
van een zekering helpt niet, een triac 
slaat nu eenmaal sneller door dan een 
zekering. Kortsluiting in de schakeling 
van de aangesloten lamp(en) vernieùugt 
dus ook dit module! 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-4 is het aansluitschema 
van de M007 voorgesteld. De drie lam- 
pen of lampgroepen gaan ieder naar één 
aansluiting van de M007, de tweede aan- 
sluiting van de lampen gaat naar de nul 
van het net. Ook nu gaat de NF-ingang 
vla een potentiometer naar uw verster- 
keruitgang. 


Kema MOD /7 


230 V lamp(en) 





Figuur 8/2.2-4: Het aansluitschema van de 


MOO7. 
Technische gegevens 


— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 


TL 


Deel 8 hoofdstuk 2.2 blz. 4 


Voor werkplaats en laboratorium 


Deel 8: Nieuwe ontwikkelingen in de vakwereld 


2.2 De Kemo modules voor algemene elektronica toepassingen 


— Kanalen: drie, waarvan één pauzeka- 
naal 

— Aansluitvermogen: 3 x 500 W max. 

— Soort lampen: alleen gloeilampen 

— LF-gevoeligheid: 2 W min. 

— Afmetingen: 70 mm x 45 mm x 20 mm 


Kemo MO11 


4 x 300 W - 230 V vierkanaals looplicht 
Dit looplicht, zie figuur 8/2.2-5, laat vier 
lampen of lampgroepen met regelmaat 
na elkaar branden en weer uitgaan. De 
loopsnelheid is regelbaar tussen 20 en 
200 tikken per minuut. Er mogen gloei 
lampen aangesloten worden tot 300 W 
per kanaal (maximaal totaal vermogen: 
1.200 W). Andere belastingen kunt u be- 
sturen als u de lampen vervangt door 
zware 230 V wisselspanningsrelais en de 
belastingen aansluit op de schakelaars 
van de relais. 


4-CHANNEL RUNNING-LIGHT 


Gey POR DLS ZON — 


Kemd GERMANY # MOM 


mk: MAN PER CHANNEL 





Figuur 8/2.2-5: De Kemo module MO11. 

De potentometer voor het instellen van 
de loopsnelheid bevindt zich in de mo- 
dule en is bereikbaar na het verwijderen 
van de deksel van de module. 
Afhankelijk van het aansluiten kunt u 
deze module voor diverse toepassingen 
gebruiken, onder andere lichtreklame 
In etalage, op beurzen, discotheken, 
feestzaal of als waarschuwingslicht bij ge- 
varenzône’s. Ook deze module gaat stuk 


als er in één van de belastingen een kort- 
sluiting optreedt. 


Aansluitschema 
Het aansluitschema van de MOI 1 is gete- 
kend in figuur 8/2.2-6. 
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Figuur 8/2.2-6: Het aansluitschema van de 


MO11. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 

— Kanalen: vier 

— Aansluitvermogen: 4 x 5300 W max. 

— Soort lampen: alleen gloeilampen 

— Loopsnelheid: regelbaar tussen 20 - 
200 per minuut 

— Afmetingen: 144 mm x 70 mm x 
54 mm 


Kemo MO010 


2 x 500 W- 230 V wissel knipperlicht 
Met deze module, zie figuur 8/2.2-7, 
kunt u twee lampen of lampengroepen 
van maximaal 500 W per kanaal afwisse- 
lend laten knipperen. De knipperfre- 
quentie bedraagt 0,5 s tot 1,0 s. 

Deze module is ideaal voor etalagever- 
lichting, waardoor uw producten een 
grote attentiewaarde krijgen. Gebruik 
bijvoorbeeld verschillend gekleurde 
lampen. Let ook hier op kortsluitingen, 
uw module gaat stuk. 
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ALTERNATING FLASHER 


Kemo® CECUIUETEKN 





Figuur 8/2.2-7: De Kemo module MO10. 
Extra condensator 

Als u zich aan de officiële CE-richtlijnen 
wilt houden, moet u een condensator 
van 330 nF - 450 V tussen de 230 V aan- 
sluitingen van de module opnemen, zie 


figuur 8/2.2-8. 


Kemo MO10 


zekering 3 A 





( [230 V netspanning 





condensator 
330 nF - 450 V 





gloeilampen, 500 W max. 


Figuur 8/2.2-8: Het aansluitschema van de 


MO10. 


FLASHER _ 





De Kemo module M114. 


Figuur 8/2.2-9: 


Technische gegevens 
— Voedingsspanning: 230 V net 
— Kanalen: twee 





Aansluitvermogen: 2 x 500 W max. 
Soort lampen: alleen gloeilampen 
Knipperfrequentie: vast, tussen 0,5 s 
en 1,0 s 

— Afmetingen: 60 mm x 45 mm x 20 mm 


Kemo MI114 


Il x 500 W - 230 V knipperlicht 

Met deze module, zie figuur 8/2.2-9, 
kunt u een knipperlicht met instelbare 
snelheid maken. De knipperfrequentie 
Is instelbaar van 0,6 seconde tot 9 secon- 
de. De uitschakeltijd is ca. 50 % van de 
inschakeltijd. De module heeft een inge- 
bouwde zekering van 1,6 A. De M114 is 
bedoeld voor gloeilampen van 15 W tot 
300 W. 

Via een gaatje in de achterkant van de 
behuizing kunt u met een schroeven- 
draaier de knipperfrequentie instellen. 
Ondanks de ingebouwde zekering over- 
leeft de MIl4 een kortsluiting in de 
aangesloten lamp niet. 


Aansluitschema 
Het aansluitschema van de MO14 is gete- 
kend in figuur 8/2.2-10. 


Kemo M114 


230 V LAMP 


230 V 


gloeilamp(en) 
netspanning 300 W max. 





Figuur 8/2.2-10: Het aansluitschema van de 


M114. 
Technische gegevens 


— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 
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— Kanalen: een 

— Aansluitvermogen: 300 W max. 

— Minimale belasting: 15 W 

— Soort lampen: alleen gloeilampen 

— Ingebouwde zekering: 1,6 A traag 

— Knipperfrequentie: instelbaar tussen 
0,6 sen 9,0 s 


— Afmetingen: 71 mm x 50 mm x 41 mm 


Kemo MO063 


50 W - 12 V eenkanaals dimmer 

Deze dimmermodule, zie figuur 
8/2.2-11, regelt traploos 12 V gloeilam- 
pen of halogeenlampen, verwarmingen, 
12 V motoren enz. van nul tot vol vermo- 
gen. De module wordt eenvoudig tussen 
de 12 V trafo en de halogeenlamp ge- 
schakeld. 





Figuur 8/2.2-11: 


De Kemo module MO63. 


Er kunnen ook 12 V gelijkstroommoto- 
ren mee geregeld worden, wanneer voor 
de motor een gelijkrichter geschakeld 
wordt. Deze module werkt volgens het 
principe van de fase-aansnijding, de 
aangesloten motoren hebben dus ook 
bij lage toerentallen een hoog draaimo- 
ment en lopen zeer zuiver. 

Deze module mag aan de uitgang alleen 
met 12 V wisselspanning (trafo) gevoed 
worden, niet met gelijkspanning (accu)! 
Bovendien moet de module met de be- 
vestigingslip op een koelplaat worden 


geschroefd. De module is niet kortsluit- 
vast. Kortsluitng in de schakeling van de 
aangesloten lampen vernietigt de modu- 
le! 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-12 is het aansluitschema 
van de MO63 voorgesteld. De potentio- 
meter wordt bij deze module meegele- 
verd. 


Kemo MO63 


regler AC 12 V 


12 V lamp 
50 W max. 


zekering, 5 À 





Het aansluitschema van de 
MO63. 


Figuur 8/2.2-12: 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 12 V wisselspan- 
ning van (halogeen) trafo 

— Kanalen: een 

— Aansluitvermogen: 50 W max. 

— Belasting: gloeilamp, halogeenlamp, 
motor 

— Regelbereik: 0 % tot 100 % van vol ver- 
mogen 

— Koeling: externe koelplaat noodzake- 
lijk, temperatuur 50 °C max. 

— Afmetingen: 60 mm x 57 mm x 23 mm 


Kemo M064 


50 W - 12 V eenkanaals knipperlicht 

De MO64 is, zie figuur 8/2.2-13, een elek- 
tronische knipperbesturing voor 12 V 
halogeen- of gloeilampen, met een ver- 
mogen van 3 W tot 50 W. De module 
heeft een langzame knippervolgorde 
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van 1 Hz tot 2 Hz (60 tot 120 knipperim- 
pulsen per minuut). De module wordt 
tussen een 12 V trafo en de lampen ge- 
schakeld. De module moet met de beves- 
tugingslip op een koelplaat worden ge- 
schroefd. De module is niet kortsluitvast! 


FLASHER AC 
VA AAE A',!/ 


LAMP 12V 





Figuur 8/2.2-13: De Kemo module MO64. 


Aansluitschema 
Het aansluitschema van de MOG4 is gete- 
kend in figuur 8/2.2-14. 


Kemo MOS4 
12 VAC LAMP 


zekering, 5 À 


Figuur 8/2.2-14: Het aansluitschema van de 


MO64. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 12 V wisselspan- 
ning van (halogeen) trafo 

— Kanalen: een 

— Aansluitvermogen: 50 W max. 

— Belasting: gloeilamp, halogeenlamp 

— Knipperfrequentie: 1 Hz - 2 Hz 

— Knipper/pauze verhouding: 50 % 

— Koeling: externe koelplaat noodzake- 
lijk, temperatuur 50 °C max. 





— Afmetingen: 54 x mm 66 mm x 21 mm 


Kemo M065 


50 W - 12 V eenkanaals lichtorgel 

Aan deze lichtorgel module, zie figuur 
8/2.2-15, kunt u 12 V halogeen- of gloei 
lampen tot een totaal vermogen van 
50 W aansluiten. 
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Figuur 8/2.2-15: De Kemo module MO65. 
Deze knipperen dan op de maat van de 
muziek. Voor het regelen van de gevoe- 
ligheid is een potentiometer van 1 kQ 
(lin) nodig. Er kunnen lampen tot een 
totaal vermogen van 50 W aangesloten 
worden. De ingang “amplifier” van het 
lichtorgel wordt eenvoudig parallel aan 
uw luidsprekerbox geschakeld, of aan 
een luidsprekeraansluiting van uw radio, 
versterker, enz. aangesloten. Ook deze 
module is niet kortsluitvast. 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-16 is het eenvoudige aan- 
sluitschema van de MO065 getekend. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 12 V wisselspan- 
ning van (halogeen) trafo 

— Kanalen: een 

Aansluitvermogen: 50 W max. 

Belasting: gloeilamp, halogeenlamp 

— Afmetingen: 53 mmx 57 mm x 28 mm 
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Kemo MO65 

POT! LAMP 
12 V lamp 
30 W max, 


luidspreker I 


zekering, 5 A l ds 
12 VAC 


Aansluitschema van MO65. 


Kemo M124 


24 W - 12 V eenkanaals lichtfluctuator 
Deze fluctuator, zie figuur 8/2.2-17, re- 
gelt 12 V gloei- en halogeenlampen lang- 
zaam van donker naar licht en weer te- 
rug en dit in een zich steeds herhalende 
cyclus. De module werkt dus net als een 
knipperlicht, behalve dat de lampen niet 
abrupt knipperen, maar langzaam op 
volle sterkte komen en dan weer lang- 
zaam uitgaan. Deze module mag aan de 
ingang alleen met 12 V gelijkspanning 
gevoed worden, dus niet met een halo- 
geen-trafo! Let op de + en - polariteit! De 
metalen plaat moet op een extern koel- 
profiel worden geschroefd! De module 
Is niet kortsluitvast. 


Figuur 8/2.2-16: 
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Figuur 8/2.2-17: De Kemo module M124 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-18 is het aansluitschema 
van de M124 voorgesteld. 


kema M124 








Het aansluitschema van de 
M124. 


Figuur 8/2.2-18: 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 8 V - 15 V gelijk- 
spanning 

— Kanalen: een 

— Aansluitvermogen: 24 W max. 

— Belasting: gloeilamp, halogeenlamp 

— Aanzwelcyclus: elke 5 tot 8 seconden 

— Koeling: externe koelplaat noodzake- 
lijk, temperatuur 50 °C max. 

— Afmetingen: 60 mm x 45 mm x 
20 mm 


Kemo MO12 


600 VA power control 

Deze forse dimmer, zie figuur 8/2.2-19, 
regelt traploos het vermogen dat u aan 
230 V gloeilampen, verwarmingen, boor- 
machines, universele motoren, enz. toe- 
voert. Het piekvermogen bedraagt 
1.200 W,‚ het continu vermogen 600 W. 
Deze module is bijvoorbeeld ideaal voor 
het regelen van het vermogen van een 
kleine elektrische hulpverwarming, sol- 
deerbouten en theaterlampen van 
600 W. De MOI2 regelt alleen gloeilam- 
pen, verwarmingselementen, collector- 
en polaire motoren. TL-balken, kwarts- 
lampen, spaarlampen en motoren met 
aan aanloopcondensator mogen niet 
worden aangesloten! De module is niet 
kortsluitvast. 
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Figuur 8/2.2-19: De Kemo module MO12. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-20 is het aansluitschema 
van deze module voorgesteld. De poten- 
tometer wordt bij de module geleverd. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 

— Kanalen: een 

— Principe: fase-aansnij besturing met 
triac 

— Piekvermogen: 1.200 VA max. 

— Continu vermogen: 600 VA max. 

— Belasting: ohmse en inductieve belas- 
tingen 

— Afmetingen: 61 mm x 35 mm x 
23 mm 


Kemo MO028 


2.600 VA power control 

Deze zeer zware dimmer module, zie fi- 
guur 8/2.2-21, regelt traploos het vermo- 
gen dat u aan gloeilampen, verwarmin- 
gen, boormachines, universele motoren 
enz. toevoert. Het vermogen zonder 
koelplaat bedraagt 800 W, het vermogen 
mét koelplaat 2.600 W. Deze module is 
bijvoorbeeld ideaal voor het regelen van 











het vermogen van elektrische verwar- 
mingen, zware soldeerbouten en thea- 
terlampen van 1 kW. Ook deze module 
regelt alleen gloeilampen. Verwarmings- 
elementen, collector- en polaire moto- 
ren. IL-balken, kwartslampen, spaar- 
lampen en motoren met aan aanloop- 
condensator mogen niet worden 
aangesloten! Bovendien is de module 
niet kortsluitvast, let ook op de vaak 
hoge aanloopstromen van motoren en 
de al even hoge inschakelstromen van 
halogeenspot’s. Deze hoge piekstromen, 
die de module kunnen vernietigen, kunt 
u overigens dempen door gebruik te ma- 
ken van de eveneens door Kemo gelever- 
de ontstoorfilters, zie verder. 

De module moet op een geïsoleerde 
koelplaat worden gemonteerd om het 
maximale vermogen van 2.600 VA te 
kunnen leveren. 


Kemo MO12 
LOAD 230 WV 


230 V belasting 230 V net 


1.200 W max. 


Figuur 8/2.2-20: Het aansluitschema van de 


MO12. 
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Figuur 8/2.2-21: De Kemo module MO28. 
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Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-22 is het aansluitschema 
van de MO28 voorgesteld. In dit schema 
wordt het vermogen geleverd door twee 
in serie geschakelde potentiometers. 
Met deze van 500 kQ stelt u het vermo- 
gen grof in, met de potentiometer van 
100 kO2 kunt u fijnregelen. 


Kemo MO28 
POTI LOAD 


230 V belasting 
2.500 VA max. 


ole 
230 V net 


Figuur 8/2.2-22: Het aansluitschema van de 


MO28. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 

— Kanalen: een 

— Principe: fase-aansnij besturing met 
triac 

— Vermogensregeling: externe poten- 
tometer 500 k42 

— Vermogen ongekoeld: 800 VA max. 

— Vermogen gekoeld: 2.600 VA max. 

— Belasting: ohmse en inductieve belas- 
tingen 

— Afmetingen: 70 mm x 55 mm x 20 mm 


Kemo M050 


400 VA trafo control module 

Met deze transformator regelmodule, 
voorgesteld in figuur 8/2.2-23, kunt u 
230 V trafo's in vermogen regelen tussen 
ongeveer 5 % tot 95 %. Hiervoor is nog 
een externe potenttometer (500 kQ2 h- 
neair) nodig. Alle trafo's met een in- 





gangsspanning van 230 V, maximaal 
400 W kunnen met deze module gere- 
geld worden. Daardoor is het mogelijk 
om halogeentrafo’s te regelen en de 
aangesloten 12 V halogeenlampen te 
dimmen. U kunt ook hoogspannings- 
trafo's regelen en daardoor de helder- 
heid van de aangesloten neonlampen! 
Op de module bevindt zich een contro- 
lelamp. De module is niet kortsluitvast, 
kortsluiung in de schakeling van de 
aangesloten trafo vernietigt de module! 
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Figuur 8/2.2-23: De Kemo module MO50. 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-24 is het aansluitschema 
van de MO050 getekend. 


Kemo MO50 
230 V POTI 


230 V net 





Figuur 8/2.2-24: Het aansluitschema van de 


MOS50. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 230 V net 

— Principe: fase-aansnij besturing met 
triac 
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Vermogensregeling: externe poten- 
ttometer 500 k{2 

Vermogen: 400 VA max. 

Belasting: 230 V wikkeling van trafo's 
— Afmetingen: 71 mm x 49 mm x 26 mm 


Kemo M150 


DC-control voor MO12 en MO28 
Met deze in figuur 8/2.2-25 voorgestelde 
module kunt u de modules MO12 en 
MO28 besturen met een gelijkspanning 
of een TTL-puls in plaats van met een 
potentiometer. De module vervangt dus 
de standaard potentiometer. Op deze 
manier kunt u de MO12 en MO28 bestu- 
ren vanuit een PC of vanuit een lichtre- 
geltafel. 
De module heeft vier besturingsmoge- 
lijkheden: 
— met een gelijkspanning van 1,0 V tot 
5,0 V; 
— met een gelijkspanning van 3,0 V tot 
12 V; 
— met een gelijkspanning van 6,0 V tot 
24 V; 
— met een in breedte gemoduleerde 
TTL-puls. 
De laagste spanningswaarden komen 
overeen met vermogen = 0 %, de hoog- 
ste met vermogen = 100 %. Voor de 
TTL-besturing geldt dat een pulsbreedte 
van 10 % overeen komt met vermogen = 
0 % en een pulsbreedte van 90 % over- 
een komt met vermogen = 100 %. 
De pulsbesturing werkt volgens het prin- 
cipe van PWM, pulsbreedte modulatie. 
De verbindingsaders tussen de M150 en 
de MO12 of MO28 mogen 1 m lang zijn en 
voeren de netspanning. Tussen de bestu- 
ringsingangen en de uitgangsklemmen 
staat echter een optische koppelaar. De 
besturingsingangen en de massa zijn dus 
galvanisch gescheiden van de netspan- 


ning en voeren geen gevaarlijke span- 
ningen. 


tied 


dl 


DE AMD PULSE CONVERTER FOR 
KEMO POWER CONTROL MO12 / MOZES 


Kemo” KECTUTOTETNEN 





Figuur 8/2.2-25: De Kemo module M150. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-26 zijn de aansluitgege- 
vens voorgesteld voor de combinatie 
M150/M012 en M1I50/M028. De be- 
schikbare gelijkspanning voor de bestu- 
ring bepaalt aan welke ingang u de regel- 
spanning moet aansluiten. Deze span- 
ning wordt steeds tussen de COMMON 
(negatief) en een van de drie andere in- 
gangen (positief) aangelegd. 


FOTI 
Kemao MOI 2 
LOAD 230 
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Figuur 8/2.2-26: Het aansluitschema van de 


M150. 
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Technische gegevens 

— Stuurspanning 1: 1 V tot 5 V, 
1,4 kQ ingangsweerstand 

— Stuurspanning 2: 3 V tot 12 V, 
4,1 kKQ ingangsweerstand 

— Stuurspanning 1: 6 V tot 24 V, 
9,1 kQ ingangsweerstand 

— Stuurspanning 1: 5 V TTL-puls 
1,1 kQ ingangsweerstand 

— Frequentie TTL-puls: 
1 kHz min. 10 kHz max. 

— Pulsbreedte TT L-puls: 
10 % min., 90 % max. 


— Afmetingen: 70 mm x 60 mm x 23 mm 
Kemo MO14 


1.000 W ontstoorfilter 

Met de module MOI4, zie figuur 
8/2.2-27, onderdrukt u de hoogfrequen- 
te storingen die ontstaan in leidingen 
tussen de power control modules MO12, 
MO28 en MO050 en de belasting. 


KEMO m4 


il 





Figuur 8/2.2-27: De Kemo module MO14. 

Als u een power control installatie vol- 
gens de Europese richtlijnen wilt ontwer- 
pen, dan moet u van deze ontstoor mo- 
dule gebruik maken. Bovendien vlakken 
de twee spoelen in het filter de hoge in- 
schakelstromen af, die onstaat bij het in- 
schakelen van motoren en zware gloet- 
lampen. De module MO14 wordt opge- 
nomen tussen de uitgang van een power 


control module en de belasting van deze 
module en wel zo dicht mogelijk bij de 
LOAD-uitgang van de power control mo- 
dule. 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-28 is het schema voorge- 
steld van de combinatie MO14 en een van 
de power control modules. 


Kemao MÒ14 
OUT IN 


el 


‚ Kemo 
triac madule 
LOAD 230 V 
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belasting 
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Het aansluitschema van de 
MO14. 


Figuur 8/2.2-28: 


Technische gegevens 

— Spanning: 230 V max. 

— Stroom: 5 A max. 

— Belasting: 1.000 W max. 

Principe: 2 x LC-filter symmetrisch 

— Afmetingen: 63 mm x 50 mm x 34 mm 


Kemo M0O41 


4,500 W ontstoorfilter 

Dit filter, zie figuur 8/2.2-29, is het 
zwaardere broertje van de MO14. Dit fil- 
ter kan namelijk 4,5 kW verwerken. Dit 
filter is dus bedoeld om samen te werken 
met bijvoorbeeld de zware dimmer mo- 
dule MO28. 

De module MO41 wordt opgenomen tus- 
sen de uitgang van een power control 
module en de belasting van deze module 
en wel zo dicht mogelijk bij de 
LOAD-uitgang van de power control mo- 
dule. 
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Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-30 is het aansluitschema 
van de MO41 weergegeven. 


KEMO EM41 EKL 





Figuur 8/2.2-29: De Kemo module MO41. 


Kemo MOA 
LP OUT 


belasting 
1.000 WW 


Kemo 


triac module 
LOAD 230 WV 


230 V net 
Figuur 8/2.2-30: Het aansluitschema van de 
MO41. 


Technische gegevens 

— Spanning: 230 V max. 

Stroom: 20 A max. 

— Belasting: 4.500 W max. 

Principe: 2 x LC-filter symmetrisch 

— Afmetingen: 53 mm x 45 mm x 17 mm 


Kemo M040 


Universele voorversterker 

Deze module, zie figuur 8/2.2-31, wordt 
tussen een eindversterker (bijvoorbeeld 
Kemo MO353, 18 W) en een te zwakke sig- 
naalbron (bijvoorbeeld microfoon) ge- 
schakeld. Het signaal van de te zwakke 
signaalbron wordt ongeveer 80) maal ver- 
sterkt. U kunt de module voeden met 





een gelijkspanning tussen 9 V en 24 V. 
De bedrading naar de in- en de uitgang 
moet met afgeschermde draad gebeu- 
ren. De afscherming wordt bij de modu- 
le met de min van de voeding verbon- 
den. Tussen de twee voedingsaanslui- 
tingen moet een elco van 100 UF worden 
opgenomen. 

Als het ingangssignaal te groot is kunt u 
een potentiometer van 10 kQ (log) tus- 
sen de signaalbron en de ingang van de 
module opnemen. 


KEMO [M40] 


__ PREAMPLIFIER 





Figuur 8/2.2-31: De Kemo module MO40. 


Aansluitschema 
Het aansluitschema van de MO40 is gete- 
kend in figuur 8/2.2-32. 


Kemo MO40 
OUT + …L IN 





Het aansluitschema van de 
MO40. 


Figuur 8/2.2-32: 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 9 V min. 24 V 
max. 

— Versterking: xX65 min, x100 max. 


EL 
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Ingangsspanning: 2 mV tot 50 mV 
Uitgangsspanning: 200 mV tot 1 V 
Stroomopname: kleiner dan 2 mA 
Frequentiebereik: 20 Hz tot 100 kHz 


— Afmetingen: 30 mm x 25 mm x 15 mm 
Kemo M055 


2x 1,5 W eindversterker 

Deze universele stereo eindversterker, 
zie figuur 8/2.2-33, is schokvast en water- 
dicht vergoten. De voedingsspanning be- 
draagt normaal 9 V (max. 10 V). Deze 
module is voor veel toepassingen ge- 
schikt, onder andere als “nabrander” 
voor stereo-walkman'’s. Dan kunnen aan 
uw walkman ook luidsprekers aangeslo- 
ten worden. De module is niet kortsluit- 
vast. Kortsluitng in de schakeling van de 
aangesloten luidsprekers vernieùugt de 
module! Ook een te lage luidsprekerim- 
pedantie of een te hoge voedingsspan- 
ning is fataal. 


STEREO —-AMPLIFIER 3W 





Figuur 8/2.2-33: De Kemo module MO55. 


Aansluitschema 

Het schema van een eindversterker rond 
de MO55 tis voorgesteld in figuur 
8/2.2-34. 


Technische gegevens 

— Uitgangsvermogen: 2 x 1,5 W max. 
— Voedingsspanning: 3 V - 10 V 

— Stroomopname: 300 mA max. 





— Luidsprekerimpedantie: 8 £- 16 Q 

— Ingangsgevoeligheid: 100 mV min. 

— Frequentiebereik: 20 Hz - 20.000 Hz 
— Afmetingen: 70 mm x 46 mm x 23 mm 


Kema MO55 


2x&8 ohm min. 


b, 


ingangen 


Het aansluitschema van de 
MO55. 


Kemo MO033 


1 x 18 W eindversterker 

Deze module, zie figuur 8/2.2-35, is een 
robuuste versterker module voor univer- 
seel gebruik. De module is vocht- en 
schokvast gegoten. De gietmassa en de 
behuizing van de module bestaan uit 
een speciale, zeer sterk warmtegeleiden- 
de kunststof. Derhalve zijn geen extra 
koellichamen noodzakelijk. 


Figuur 8/2.2-34: 





Figuur 8/2.2-35: 


De Kemo module MO33. 
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De module is elektronisch tegen overver- 
hitùng en overbelasting beveiligd. Een 
ideale module als u snel een extra eind- 
versterker nodig heeft, bijvoorbeeld 
voor het samenstellen van een surround 
sound systeem. De module levert 18 W in 
een luidspreker van 4 {2 bij een voedings- 
spanning van 20 V. Het is aan te bevelen 
tussen de voedingsdraden van de modu- 
le een elco van 1.000 uF op te nemen. 


Aansluitschema 

Het schema rond de MO33 is getekend in 
figuur 8/2.2-36. Let er op dat één draad 
van de luidspreker naar de plus van de 
voeding gaat! 


| Kemo MO33 


ingang 





Het aansluitschema van de 
MO33. 


Figuur 8/2.2-36: 


Technische gegevens 

— Uitgangsvermogen: 18 W max. 

— Voedingsspanning: 6 V- 20 V 

— Stroomopname: 300 mA max. 

— Luidsprekerimpedantie: 4 £2- 16 Q 

— Ingangsgevoeligheid: 80 mV min. 

— Frequentiebereik: 40 Hz - 20.000 Hz 
— Afmetingen: 61 mmx 35 mmx 23 mm 


Kemo M034 


1 x 40 W eindversterker module 

Deze module, zie figuur 8/2.2-37, is ide- 
aal als u snel een extra eindversterker 
nodig heeft, bijvoorbeeld in de auto of 


de caravan. De module levert 40 W in 
een luidspreker van 4 {2 bij een voedings- 
spanning van maximaal 16 V. De eind- 
versterker maakt gebruik van een brug- 
schakeling, waardoor het hoge vermo- 
gen uit de lage voedingsspanning te 
verklaren is. Het gevolg van de toegepas- 
te brugschakeling is echter dat de luid- 
spreker niet met de massa mag worden 
verbonden! Het is aan te bevelen tussen 
de voedingsdraden van de module een 
elco van 4.700 UF op te nemen. Ook deze 
eindversterker is niet kortsluitvast. Kort- 
sluiting in de schakeling van de aange- 
sloten luidspreker vernietigt de module! 
Ook een te lage luidsprekerimpedantie 
of een te hoge voedingsspanning is fa- 
taal. 
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Figuur 8/2.2-37: De Kemo module MO34. 
De module moet op een ribben koel- 
plaat van minimaal 100 mm x 40 mm x 
20 mm worden bevestigd. Deze koelplaat 
wordt door de montage verbonden met 
de minuspool van de voeding. 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-38 is de schakeling rond 
de M034 getekend. 


Technische gegevens 
— Uitgangsvermogen: 40 W max. 
— Voedingsspanning: 6 V- 16 V 


— Stroomopname: 4 A max. 


EL 
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— Luidsprekerimpedantie: 4 £2- 8 Q 
Ingangsgevoeligheid: 500 mV min. 
Frequentiebereik: 20 Hz - 25.000 Hz 
— Afmetingen: 61 mmx 35 mmx 23 mm 





Het aansluitschema van de 
MO34. 


Kemo MO092 


1 x 75 W piëzo booster 

Gebruik deze speciale module, zie figuur 
8/2.2-39, voor een optimale, briljante en 
heldere sound! De module verhoogt na- 
melijk de muziekcapaciteit van uw piêzo 
hogetonen luidspreker in de auto of in 
de stereo-installatie! 

Bij een ingangsvermogen van 2 W tot 
20 W verhoogt de module de voedings- 
spanning van de piëzo luidspreker naar 
24 V, hetgeen overeenkomt met een ver- 
mogen van ongeveer 75 W aan 8 Q. De 
module wordt eenvoudig tussen de ver- 
sterker of radio en de piëzo luidspreker 
geschakeld. 

Een frequentiefilter (hoogdoorlaat van 
3.000 Hz tot 40.000 Hz) en een uitgangs- 
spanningsregeling (25 V) als overbelas- 
tingsbeveiliging voor de piêzo luidspre- 
ker zijn ingebouwd. Met een potentio- 
meter van 500 Q (niet meegeleverd) kan 
het vermogen ook geregeld worden. 
Deze module is alleen geschikt voor het 
aansturen van hoogohmige piëzo luid- 
sprekers. Laagohmige dynamische luid- 


Figuur 8/2.2-38: 


sprekers mogen niet worden aangeslo- 
ten, deze vernielen de module. 
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Figuur 8/2.2-39: De Kemo module MO92. 


Aansluitschema 
Het extern schema is getekend in figuur 


8/2.2-40. 


Kemo MOS2 


piëzo tweeter 





Het aansluitschema van de 
MO92. 


Figuur 8/2.2-40: 


Technische gegevens 

— Ingangsvermogen: 2 W min. 20 W 
max. 

Uitgangsvermogen: 75 W max. 
Frequentiebereik: 3 kHz - 40 kHz 

— Uitgangsspanning: 25 V max. 

— Afmetingen: 60 mm x 45 mm x 20 mm 


Kemo M045 


Drieweg scheidingsfilter 

Dit bijzonder hoogwaardig drieweg 
scheidingsfilter, zie figuur 8/2.2-41, 
heeft een flankstijlheid van ongeveer 
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12 dB per octaaf. De module is voor 
boxen tot 120 W geschikt. De module is 
trilvrij vergoten. Er kunnen afzonderlijk 
een lagetonen luidspreker, een midden- 
tonen luidspreker en een of meerdere 
hogetonen luidsprekers aangesloten 


worden (piëzo hogetonen luidsprekers). 





Figuur 8/2.2-41: De Kemo module MO45. 





Figuur 8/2.2-42: 


Het aansluitschema van de 
MO45. 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-42 is de manier voorge- 
steld waarop u de drie luidsprekers met 
de MO045 moet verbinden. ledere luid- 
spreker heeft een plus en een min. De 
plus is meestal aangegeven door een 
rood verfvlekje. Let op de manier waar- 
op de plus en de min van de drie luid- 
sprekers en de versterker met de module 
worden verbonden. 


Technische gegevens 
— Ingangsvermogen: 120 W max. 


Scheidingsfrequenties: 800 Hz, 5 kHz 
Steilheid: 12 dB/octaaf 


— Luidsprekerimpedantie: 4 £2- 8 Q 
— Afmetingen: 67 mm x 65 mm x 37 mm 


Kemo M148 


12 V accu bewaker 

Deze accusaver, zie figuur 8/2.2-43, be- 
schermt uw kostbare 12 V accu's tegen te 
diepe ontlading. Als de accu leeg dreigt 
te raken schakelt dit module automa- 
tisch alle verbruikers af. Als de accuspan- 
ning weer tot een normale waarde is ge- 
stegen, worden de verbruikers automa- 
tisch ingeschakeld. De maximale stroom 
die de module kan verwerken be- 
draagt 8 A. Ideaal voor caravan, tent en 
camper: u zit nooit met een door diep- 
ontlading defect geraakte accu. Boven- 
dien merkt u vanzelf wanneer het tijd 
wordt om de accu weer bij te laden. De 
module is voorzien van een contro- 
le-LED die brandt als de belasting AAN 
Is. 
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Figuur 8/2.2-43: De Kemo module M148. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-44 is het eenvoudige 
schema rond de M148 getekend. 


Technische gegevens 


— Uitschakelspanning: 11,8 V- 12,2 V 
— Inschakelspanning: 12,3 V- 12,7 V 


TLZ 
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Belasting: 8 A max. 

Eigen stroomverbruik: 0,7 mA 
Schakelsysteem: zwaar vermogen bi- 
polair relais 

— Afmetingen: 72 mm x 50 mm x 40 mm 


Kemo M148 
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belasting 
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Het aansluitschema van de 
M148. 


Kemo MO083 


12 V accu lader 

Deze module, zie figuur 8/2.2-45, con- 
troleert de laadtoestand van een 12 V 
loodaccu en laadt automatisch bij als de 
accuspanning onder de minimale veilige 
waarde zakt. 


Figuur 8/2.2-44: 


Charging-Regulator 
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Figuur 8/2.2-45: 


De Kemo module MO83. 


Bij volle accu schakelt de module het la- 
den uit en controleert de accu. Geschikt 
voor accu's in alarminstallaties, week- 
endhuizen, kampeerwagens, enz. De 
module zorgt steeds voor een volle accu, 
zonder deze daarbij te overladen. Ook 


geschikt als laadregelaar voor zonne- 
panelen. De maximale laadstroom be- 
draagt 1,5 A. De module is beveiligd te- 
gen kortsluiting en keerstroom. Automa- 
tische laadonderbreking bij een accu- 
spanning van 13,8 V- 14,2 V. De module 
moet op een grote koelplaat worden ge- 
monteerd. 


Aansluitschema 

Uit figuur 8/2.2-46 volgt hoe u de MO83 
tot een volwaardige accculader kunt uit- 
bouwen. De trafo moet secundair 1,5 A 
kunnen leveren. De condensator van 
100 nF moet zo dicht mogelijk bij de mo- 
dule tussen POWER + en POWER - wor- 
den aangebracht. 


Kemo MO83 
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Figuur 8/2.2-46: Het aansluitschema van de 


MO83. 


Technische gegevens 

— Type accu: lood 

— Ingangsspanning: 16 V - 20 V 

— Uitschakelspanning: 13,8 V- 14,2 V 
— Inschakelspanning: 12,3 V- 12,7 V 

— Capaciteit accu: 17 Ah max. 

— Laadstroom: 1,5 A max. 

— Afmetingen: 71 mm x 46 mm x 20 mm 


Kemo M102 


6 V - 24 V dubbele accu lader 
Deze module, zie figuur 8/2.2-47, con- 
troleert de spanning van twee identieke 
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loodaccu’s van 6 V tot 24 V en laadt auto- 
matisch bij als de accuspanning onder 
de minimale veilige waarde zakt. Bij volle 
accu's schakelt de module het laden uit 
en controleert de accu's. 

De maximale laadstroom van 8 A ver- 
deelt zich automatisch tussen de twee ac- 
cu’s en wel zo dat de accu die het meest 
ontladen is de grootste laadstroom ont- 
vangt. De twee accu’s kunnen individu- 
eel ontladen worden, bijvoorbeeld ac- 
cu-l door een TV en accu-2 door een 
koelkast. De M102 is dus ideaal voor 
campers, waar één accu wordt gebruikt 
voor de elektrische installatie van de 
auto en een tweede voor extra verbrui- 
kers, zoals IV en koelkast. 

De module moet op een grote koelplaat 
worden gemonteerd. 


2ACCUMULATOR CHARGER 
ÍKEMO H#M102 GERMANY] 

OUTPUT 
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Figuur 8/2.2-47: De Kemo module M102. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-48 is getekend hoe de ex- 
terne schakeling rond de M102 er uit 
ziet. De 15 V trafo moet secundair 8 A 
kunnen leveren. De condensator van 
100 nF moet zo dicht mogelijk bij de aan- 
sluiüngen INPUT + en INPUT - worden 
aangesloten. 


Technische gegevens 

— Type accu's: lood 

— Ingangsspanning voor 6 V accu's: 
6,8 V-7,7 V 





— Ingangsspanning voor 12 V accu's: 
12,8 V- 15,0 V 

— Ingangsspanning voor 24 V accu's: 
25,0 V- 28,0 V 

— Laadstroom: 8,0 A max. 

— Afmetingen: 61 mmx 35 mmx 23 mm 


Kemo M102 


12 V accu's 





Figuur 8/2.2-48: Het aansluitschema van de 


M102. 
Kemo M044 


12 V TL-omzetter 

Met deze module, zie figuur 8/2.2-49, 
kunt u TL-buisjes van 8 W tot 18 W laten 
branden op de 12 V van een accu. U sluit 
de accu aan en de twee uiteinden van de 
TL-buis en klaar is kees! Géén starter of 
ballast noodzakelijk! In principe bestaat 
de module MO44 uit een spanningsom- 
vormer die uit de 12 V van een accu een 
wisselspanning van onbelast 600 V gene- 
reert. Deze spanning is hoog genoeg om 
een TL-buis ook zonder starter spontaan 
te laten ontsteken. 

Met een instelpotentiometer in de mo- 
dule stelt u de uitgangsspanning zo in 
dat de TL-buis onmiddellijk gaat bran- 
den als de accu op de module wordt 
aangesloten. Eerst volledig in uurwijzer- 
zin draaien. Nadien accu aansluiten en 
terug regelen tot de buis nog nét aangaat 
als de accu even wordt uit- en weer wordt 
aangeschakeld. De module moet geïso- 
leerd op een koelplaat worden gemon- 
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teerd. U kunt een ribben koelplaat toe- 
passen met als minimale afmetingen 
80 mm x 50 mm x 20 mm. 


12V-DC-CONVERTER FOR 
FLUORESCENT LAMP 


| Kemo® EECUITETT TR 





Figuur 8/2.2-49: De Kemo module MO44. 
Waarschuwing 

Op de LAMP-uitgangen van de module 
staat, zonder aangesloten TL-buis een le- 
vensgevaarlijke spanning! De module 
nooit zonder aangesloten TL-buis met 
de accu verbinden! 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-50 is het aansluitschema 
van de MO44 weergegeven. 


Kemo MO4A4 
LAMP ACCU 


; KOOL 
TL-balk 18 W max. 5 ® 


12 V accu 


Figuur 8/2.2-50: Het aansluitschema van de 


MO44. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 12,0 V- 13,8 V 

— Stroomopname: 0,7 A - 1,5 A (instel- 
baar) 

— Uitgangsspanning onbelast: 
600 V min. 





— Uitgangsfrequentie onbelast: 
10 kHz - 30 kHz 
— Afmetingen: 70 mm x 60 mm x 26 mm 


Kemo MO015 


Accuspanning verlager, 3/15 V 

Met deze module, zie figuur 8/2.2-51, 
zet u de 12 V of de 24 V van een auto of 
vrachtwagen accu om in een instelbare 
gelijkspanning tussen 3 Ven 15 V. Deze 
spanning kunt u gebruiken voor het voe- 
den van batterijgevoede apparaten zoals 
radio’s, TV's, oplaadbare lampen, walk- 
man, MP3-spelers, etc. De maximale 
stroom die u uit de module kunt halen 
bedraagt 1,5 A. De uitgangsspanning is 
gestabiliseerd en kortsluitvast. Als de mo- 
dule te heet wordt schakelt zij zichzelf 
uit, totdat de temperatuur van de behui- 
zing weer is gedaald. 

De module moet geïsoleerd op een koel- 
plaat worden gemonteerd. U kunt een 
ribben koelplaat toepassen met als mini- 
male afmetingen 60 mm x 60 mm x 20 





Figuur 8/2.2-51: 


De Kemo module MO15. 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-52 is het aansluitschema 
van de MO15 getekend. 


Technische gegevens 
— Ingangsspanning: 6 V min, 28 V max. 
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Uitgangsspanning: 

3 V min. 15 V max. 

Uitgangsstroom: 1,5 A max. 
Spanningsverschil IN/UIT: 3 V min. 
— Afmetingen: 70 mm x 55 mm x 25 mm 


Oo ® 
uitgangsspanning 
3V-15 V 


oe 
12/24 V accu 


Figuur 8/2.2-52: Het aansluitschema van de 


MO15. 


Kemo M139 


0,8 V - 800 mA zonnecel 

Deze zonnecel, zie figuur 8/2.2-53, met 
een klemspanning van 0,5 V en een no- 
minale stroom van 800 mA vormt de ba- 
sis van uw zonnecel installatie. De Kemo 
zonnecel is een hoogwaardig kristallijn 
element, ingebouwd in een aanrijgbare 
behuizing. Op deze manier kunt u, volle- 
dig naar eigen wens, gemakkelijk grote 
zonnepanelen samenstellen. 

In tegenstelling tot vele andere zonne- 
cellen, heeft de MI39 twee aansluit- 
draadjes (blauw voor -, rood voor +), zo- 
dat het elektrisch in serie schakelen van 
de cellen geen probleem vormt. 

Bij de mechanische montage van de cel- 
len moet u voorkomen dat de cellen wor- 
den blootgesteld aan mechanische span- 
ningen. De cellen zijn zeer kwetsbaar en 
kunnen barsten als er spanningen op 
worden uitgeoefend. 

Bovendien moeten de cellen op een dus- 
danige manier worden gemonteerd, dat 





de lucht vrij rond de cellen kan circule- 
ren. De cellen mogen maximaal 55 °C 
warm worden. 





Figuur 8/2.2-53: 


De Kemo zonnecel M139. 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-54 is getekend hoe u de 
zonnecellen in serie schakelt tot een 
zonnepaneel met de door u gewenste 
uitgangsspanning. Let op! U mag de in- 
dividuele zonnecellen niet parallel scha- 
kelen! Iedere zonnecel geeft namelijk 
een eigen unieke spanning af en twee pa- 
rallel geschakelde cellen leveren dus 
niet dezelfde spanning. Het gevolg is dat 
er hoge kortsluitstromen door de cellen 
gaan circuleren. 

Als u meer stroom wilt, dan moet u eerst 
identieke serieschakelingen samenstel- 
len en deze dan met tussenschakeling 
van de terugstroom beveiliging MO43 pa- 
rallel schakelen. 


blauw rood 


blauw rood 





Figuur 8/2.2-54: Het aansluitschema van de 


M139 zonnecel. 
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Technische gegevens 

— Uitgangsspanning nominaal: 0,5 V 
Uitgangsspanning onbelast: 0,6 V 
— Stroom nominaal: 800 mA 

— Kortsluitstroom: 2 A 

— Afmetingen: 7/5 mm x 75 mm 


Kemo M149 


Zonnecel acculader 

Deze zonnecel acculader module, zie fi- 
guur 8/2.2-55, plaatst u tussen een 12 V 
accu en een zonnepaneel dat minstens 
14 V genereert. De module verhindert 
het overladen van de accu. De maximale 
laadstroom bedraagt 5 A, de uitschakel- 
spanning is 13,9 V. 

De module is uitgerust met twee LED's: 
— LED-I: accu wordt geladen; 

— LED-2: accu is vol. 

Alle verbindingen tussen de module en 
de accu en het zonnecel paneel moeten 
uitgevoerd worden met draad met een 
doorsnede van minstens 1,5 mm ! 


ij k Ì 
a di brard mn 


ACCU CHARGING REGULATOR 
eme KE AE 


AECU 17e BOLAR CELL 





Figuur 8/2.2-55: De Kemo module M149. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-56 is getekend hoe u een 
zonnepaneel met zestien cellen M139 via 
de M149 op een 12 V accu kunt aanslui- 
ten. 

U kunt natuurlijk ook andere zonnecel- 
len of een kant-en-klaar zonnepaneel 
toepassen. 


Kemo M149 
ACCU 


SOLAR | 





Figuur 8/2.2-56: Het aansluitschema van de 


M149. 


Technische gegevens 
— Ingangsspanning: 14,0 V - 22,0 V 
— Stroom: 5 A max. 
— Inschakelspanning laden: 
13,2 V typisch 
— Uitschakelspanning laden: 
13,9 V typisch 
— Eigen stroomverbruik: 3,9 mA max. 
— Afmetingen: 72 mmx 50 mmx 27 mm 


Kemo MO026 


Zonnecel omzetter 

Deze gelijkspanningsomvormer, zie fi- 
guur 8/2.2-57, produceert uit een in- 
gangsspanning van 0,9 V tot 3 V (maxi 
maal 10 V) een gestabiliseerde uitgangs- 
spanning van maximaal 15 V. De uit 
gangsspanning is door het aansluiten 
van een zenerdiode met de module in- 
stelbaar. Een zenerdiode van 12 V geeft 
een uitgangsspanning van 12 V, enzo- 
voort. Het uitgangsvermogen bedraagt, 
afhankelijk van de ingangsspanning, 
maximaal 7 W. 

U kunt deze module gebruiken voor het 
verhogen van de spanning van zonnecel- 
len. De uitgangsspanning van zonnecel- 
len schommelt tussen 0,3 V en 0,5 V, af- 
hankelijk van de lichtsterkte. De span- 
ningsomvormer MO26 zorgt voor een 
stabiele, hogere uitgangsspanning. U 
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kuntop deze manier een 12 V accu laden 
uit slechts vier zonnecellen M139! 

De module is terugstroombeveiligd, dat 
wil zeggen dat bij duisternis de te laden 
accu niet weer ontladen wordt door de 
stroom die van de accu naar de zonne- 
cellen wil gaan! De omvormer heeft bo- 
vendien een uitschakelautomatiek die 
het laden afsluit als de accu vol 1s. 


SOLAR 
POWER CONVERTER 


FOR SOLAR CELLS 


MADE in WEST - GERMANY 


+, OUT … 


SAN 





Figuur 8/2.2-57: 


De Kemo module MO26. 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-58 ziet u het externe 
schema rond de MO26. De zener die de 
uitgangsspanning definieert kunt u 
rechtstreeks in het kroonsteentje op de 
module schroeven. 


Kemo MO26 





Figuur 8/2.2-58: Het aansluitschema van de 


MO26. 


Technische gegevens 

— Ingangsspanning: 0,9 V tot 3,0 V 

— Uitgangsspanning: afhankelijk van 
waarde van de zener Z, 15 V max. 


Soort uitgangsspanning: gelijkspan- 
ning 

— Uitgangsvermogen: 7 W max. 

— Rendement: 50 % -85 % 


— Afmetingen: 56 mm x 53 mm x 27 mm 
Kemo M045 


Zonnecel terugstroom beveiliging 
Tussen zonnecellen en een accu moet u 
een terugstroombeveiliging plaatsen. 
Deze beveiliging voorkomt dat de accu 
wordt ontladen door de tegenstroom die 
gaat vloeien als de zonnecellen minder 
spanning afgeven dan de klemspanning 
van de accu. Deze situatie ontstaat ‘s 
nachts. Over de meeste terugstroombe- 
veiligingen valt, bij lading, een verlies- 
spanning van ongeveer 0,7 V. Over de 
MO043, voorgesteld in figuur 8/2.2-59, 
valt slechts een verliesspanning van 
0,35 V. Dat betekent dat u heel wat kost- 
baar zonnevermogen spaart! 





De Kemo module MO43. 


Figuur 8/2.2-59: 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-60 ziet u hoe u de MO43 
in anti-serie met een reeks in serie ge- 
schakelde zonnecellen opneemt. De + 
van de module wordt dus verbonden 
met de - van de eerste zonnecel. 

De MO43 is ook goed bruikbaar om 
meerdere serieketens van zonnecellen 
parallel te schakelen. U neemt dan in ie- 
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dere keten een MO43 op volgens het 
schema en verbindt nadien de plus en de 
min van alle op deze manier beveiligde 
ketens met elkaar. De MO43 modulen 
verhinderen dat er circulatiestromen 
door de zonnecellen gaan vloeien. 





Het aansluitschema van de 
MO43. 


Figuur 8/2.2-60: 


Technische gegevens 

— Verliesspanning: 0,35 V max. 

— Laadstroom: 1,5 A max. 

— Afmetingen: 25 mm x 22 mm x 17 mm 


Kemo MO068 


Elektronisch gecodeerd slot 

De Kemo module MO68, zie figuur 
8/2.2-61, is een elektronisch slot, dat u 
alleen kunt openen door het in een 
gleuf steken van een kaart, voorzien van 
een unieke streepjescode. 

De code op de kaart wordt uitgelezen 
door vier infrarood werkende leeskop- 
pen. Als de code op de kaart identiek is 
aan de in de module ingestelde code, 
dan sluit een relaisschakelaar in de mo- 
dule, waarmee u externe apparatuur 
kunt inschakelen. Het relaiscontact blijft 
gesloten, tot u de kaart uit het slot verwij- 
dert. 

De MO68 wordt gevoed uit een gelijk- 
spanning van 9 V en is voorzien van twee 
LED's: 


— rode LED brandt als de module be- 
drijfsklaar 1s; 

— groene LED brandt als de juiste kaart 
Is ingestoken en het relaiscontact ge- 
sloten is. 

Het interne relaiscontact mag gevoed 

worden uit een spanning van maximaal 

48 V en kan maximaal l A schakelen. 

De module MO068 word geleverd inclu- 

sief drie identieke kaarten. 

De unieke code in het slot en op de kaar- 

ten is desgewenst te veranderen. 





Figuur 8/2.2-61: De Kemo module MO68. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-62 is het schema rond de 
MO68 voorgesteld. De LOAD mag met 
maximaal 24 V worden belast. 


Kemo MOGS 


24 V spanning 
BAT LOAD | | 


9 V batterij 


apparaat 





Figuur 8/2.2-62: Het aansluitschema van de 


MO68. 
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Technische gegevens 
— Voedingsspanning: 
9 V gelijkspanning 
— Schakeluitgang: relaiscontact 1xXAAN 
— Schakelspanning relais: 24 V max. 
— Schakelstroom relais: 1 A max. 
— Afmetingen kaarten: 85 mm x 54 mm 
— Afmetingen: 80 mm x 35 mm x 70 mm 


Kemo M116 


Infrarode lichtsluis 

met een bereik van dertig meter 

De Kemo M116 infrarode lichtsluis, zie 
figuur 8/2.2-63, bestaat uit een zender 
en een ontvanger. De zender zendt via 
twee infrarode LED's een gerichte infra- 
rode lichtbundel uit, die u op de lens van 
de ontvanger moet richten. De afstand 
tussen zender en ontvanger kan maxi- 
maal 30 meter bedragen. Als de licht 
straal onderbroken wordt schakelt een 
relais in de ontvanger om. 

Via een in de ontvanger ingebouwde 
LED kunt u de ontvanger precies op de 
zender uitrichten. De LED gaat branden 
als de ontvanger de lichtstraal detec- 
teert. Het ingebouwde relais schakelt op 
dat moment om. 

Zender en ontvanger moeten gevoed 
worden uit goed gestabiliseerde gelijk- 
spanningen van respectievelijk 9 V en 
12 V. 

De ontvanger moet zo gemonteerd wor- 
den, dat het zonlicht niet rechtstreeks in 
de lens kan schijnen. Bij kleine afstan- 
den tussen zender en ontvanger kan re- 
flecterende straling er voor zorgen dat 
de ontvanger een onderbreking van de 
lichtstraal niet detecteert. U moet dan 
een 4 cm lang buisje met een diameter 
van 2 cm voor de lens van de ontvanger 
monteren. De binnenzijde van dit buisje 
moet zwart worden geschilderd. 








Figuur 8/2.2-63: De Kemo module M116. 
Aansluitschema 

Het schema van een lichtsluis met deze 
module is getekend in figuur 8/2.2-63. 
Let op het verschil in voedingsspanning. 
De zender kunt u eventueel voeden uit 
de 12 V van de ontvanger door in de voe- 
dingsleiding een zenerdiode van 3,3 V is 
serie op te nemen. 


Kemo M116a 


infraraad 
30 m bereik 


apparaat voeding 


voeding 





Figuur 8/2.2-64: Het aansluitschema van de 


M116. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning zender: 
9 V gelijkspanning, 60 mA 

— Voedingsspanning ontvanger: 
12 V gelijkspanning, 100 mA 
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— Schakeluitgang: relaiscontact 1xXOM 
— Schakelspanning relais: 24 V max. 
— Schakelstroom relais: 5 A max. 
— Bereik: 30 meter max. 
— Optisch systeem: 16 mm lenzenstelsel 
— Afmetingen zender: 
30 mm x 25 mm x 41 mm 
— Afmetingen ontvanger: 
72 mm x 50 mm x 41 mm 


Kemo MO073 


Alarm voor motorfietsen 

De module MO073, zie figuur 8/2.2-65, is 
een elektronische kantelschakelaar die 
inschakelt als de module naar links kan- 
telt en uitschakelt als de module naar 
rechts kantelt. Deze mini-module wordt 
op een onopvallende plaats aan de mo- 
torfiets bevestigd. Wanneer de module 
vanuit de parkeerpositie in een andere 
positie bewogen wordt, schakelt hij on- 
middellijk de claxon of een sirene in. De 
module is waterdicht en schokvast vergo- 
ten. Wegens de zeer kleine afmetingen 
kan hij op eenvoudige wijze aan het voer- 
tuig bevestigd worden. De alarmmodule 
kan ook als alarmgever voor andere ob- 
jecten of deuren gebruikt worden. Hij 
geeft altijd alarm, wanneer de module 
scheef komt te staan. 

De module wordt beschadigd bij een be- 
lastng van meer dan 1 A! 





Figuur 8/2.2-65: 


De Kemo module MO73. 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-66 is getekend hoe u de 
kantelschakelaar via een verborgen scha- 
kelaartje op de batterij en een claxon 
kunt aansluiten. 


batterij 


schakelaar 


© @® 
Ne 





Figuur 8/2.2-66: Het aansluitschema van de 


MO73. 


Technische gegevens 

— Schakelspanning kantelschakelaar: 
24 V max. 

— Schakelstroom kantelschakelaar: 
l A max. 

— Afmetingen: 18 mm x 15 mm x 12 mm 


Kemo MO0S9 


Overval alarm voor de auto 

Deze module, zie figuur 8/2.2-67, laat in 
de auto, na het bedienen van een alarm- 
schakelaar, de schijnwerpers, de achter- 
lichten, de binnenverlichting, de knip- 
perlichten enz. in snelle opeenvolging 
oplichten. In dezelfde volgorde wordt de 
claxon in werking gesteld. De hele auto 
slaat op deze wijze “alarm” en trekt de 
aandacht. De toepassingen liggen voor 
de hand: paniekalarm in ondergrondse 
garages, op eenzame parkeerplaatsen of 
bij een overval! In taxi’s behoort zo’n 
overval alarmgever reeds tot de stan- 
daarduitrusting! 

De vier van elkaar onafhankelijke inscha- 
kelcontacten kunnen parallel met de 
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overeenkomstige _voertuigschakelaars 
geschakeld worden. Elk contact is met 
maximaal 10 A belastbaar. De benodig- 
de paniekschakelaar voor het inschake- 
len wordt niet meegeleverd. 


EYCK RE: 
CAR -ATTACK-SIGNAL 
12V-4 SWITCHES ON- ® 


+ 


BENEN 


Figuur 8/2.2-67: De Kemo module MO89. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-68 is het schema gete- 
kend. De paniekschakelaar wordt bin- 
nen handbereik op of onder het dash- 
board gemonteerd, zodat u deze onmid- 
dellijk kunt bedienen. De module MO89 
Is uiteraard ook ideaal als aanvulling op 
een inbraakalarm. U moet dan het scha- 
kelcontact van de aanwezige alarminstal- 
latie parallel schakelen over de paniek 
schakelaar. 


Kemo MOS9 
av 4 1 1 1 


naar schakelaars lampen en claxon 


& paniek 
schakelaar 
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_, 


+ 
auto-accu 


Het aansluitschema van de 
MO89. 


Figuur 8/2.2-68: 


Technische gegevens 
— Voedingsspanning: 12 V typisch 
— Knipperfrequentie: 60 - 180 / minuut 








— Schakelspanning relaiscontacten: 
24 V max. 

— Schakelstroom relaiscontacten: 
10 A max. 

— Afmetingen: 75 mm x 47 mm x 
30 mm 


Kemo M122 


Schemerschakelaar 

Met deze module, zie figuur 8/2.2-69, 
schakelt u automatisch lampen aan als 
het begint te schemeren en schakelt u de 
lampen weer uit als het licht wordt. Een 
ideale module voor de beveiliging van 
weekendhuisjes, caravans, maar natuur- 
lijk ook voor het automatisch schakelen 
van etalageverlichting en de beveiliging 
van uw woning. De module heeft een 
ingebouwd relais met een omschakel- 
contact dat 3 A bij 40 V kan schakelen. 





Figuur 8/2.2-69: 


De Kemo module M122. 


Aansluitschema 

Zoals uit figuur 8/2.2-70 blijkt, moet u 
de module voeden met een gelijkspan- 
ning van 12 V. Het relaiscontact is (he- 
laas) niet in staat rechtstreeks de net- 
spanning te schakelen. U moet dus met 
een tweede relais werken als u 230 V be- 
lastungen wilt bedienen. 


Technische gegevens 
— Voedingsspanning: 12 V typisch 
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— Schakelspanning relaiscontact: 

40 V max. 
— Schakelstroom relaiscontact: 3 A max. 
— Afmetingen: 75 mm x 50 mm x 41 mm 


Kemo M122 


apparaat 


EE 


12 V voeding 
Figuur 8/2.2-70: 


Het aansluitschema van de 
M122. 


Kemo M144 


Magnetische deurschakelaar 
Met deze module, zie figuur 8/2.2-71, 
controleert u of een deur, poort, garage 
of hek wordt geopend. U bevestigt een 
kleine meegeleverde magneet op de 
deur. De magnetische schakelaar van de 
module monteert u op het deurkozijn. 
Als de magneet de magneetschakelaar 
nadert, sluit de module gedurende 
0,5 seconde tot 1,5 seconde een relais- 
contact. Met dit contact kunt u een bel, 
een claxon, een hoorn of een lamp aan- 
sturen. 
De module is uitgerust met twee LED's: 
— een rode LED geeft aan dat de modu- 
le in bedrijf 15; 
— een groene LED gaat branden als de 
module wordt geactiveerd. 
De module wordt beschadigd bij een be- 
lasting van meer dan 3 A van het relais- 
contact! 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-72 is de bedrading rond 
de M144 getekend. De module moet ge- 








voed worden uit een goed gestabiliseer- 
de gelijkspanning van 12 V. 

Netstekervoedingen zijn niet bruikbaar, 
deze geven immers een nietgestabili- 
seerde spanning af die vaak hoger wordt 
dan de maximale voedingsspanning van 


15 V. 





Figuur 8/2.2-71: De Kemo module M144. 
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Het aansluitschema van de 
M144. 


Figuur 8/2.2-72: 


Technische gegevens 
— Voedingsspanning: 
12 V typisch, 15 V max. 
— Voedingsstroom: 9 mA typisch 
— Schakelspanning relaiscontact: 
25 V max. 
— Schakelstroom relaiscontact: 3 A max. 
— Afmetingen: 71 mm x 45 mm x 
22 mm 
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Kemo MO19 


Elektronische timer 

Deze module, zie figuur 8/2.2-73, is een 
universeel bruikbare elektronische ti- 
mer met een bereik van een seconde tot 
dertig minuten. Met een externe poten- 
tometer van 1 MQ stelt u de tijd in. Via 
twee drukknoppen START en STOP be- 
dient u de tijdschakelaar. De uitgang van 
de module is een omschakelcontact van 
een intern relais, waarop u het te schake- 
len apparaat kunt aansluiten. 

Nu een druk op START schakelt het re- 
lais om en schakelt weer terug naar de 
ruststand na het aflopen van de ingestel- 
de tijd. Door een druk op de knop STOP 
breekt u een cyclus af. Ook dan gaat het 
relais terug naar de ruststand. 


Opgelet! 

De potenttometers en de twee druk- 
knoppen zijn via lage impedanties ver- 
bonden met de netspanning. U moet 
dus deze onderdelen en de bedrading 
goed geïsoleerd monteren. 


TIMER SWITCH 230 Ve 


GE 





Figuur 8/2.2-73: De Kemo module MO19. 
Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-74 is de bedrading rond 
de MOI9 voorgesteld. Het relaiscontact 
kan de netspanning van 230 V schake- 
len, u kunt dus rechtstreeks netgevoede 
belastingen sturen. 





Kemo MO19 


230 V POTI START STOP 


Yv 
apparaat 


Figuur 8/2.2-74: Het aansluitschema van de 


MO19. 


Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 230 V netspan- 
ning 

— Tijdsduur: instelbaar tussen 1 s en 
30 m 

— Schakelspanning relaiscontact: 230 V 
max. 

— Schakelstroom relaiscontact: 3 A max. 

— Afmetingen: 120 mm x 50 mm x 
24 mm 


Kemo M103 


230 V master /slave 

Met deze module, zie figuur 8/2.2-75, 

schakelt u een apparaat automatisch in 

op het moment dat een ander apparaat 

met de netspanning wordt verbonden. 

Toepassingen zijn bijvoorbeeld: 

— inschakelen van een stofzuiger als uw 
boormachine gaat draaien: 

— aanzetten van een printer als u uw PC 
opstart; 

— automatisch uitschakelen van de was- 
droger als de wasmachine aangaat; 

— inschakelen van tuner en CD-speler 
als u uw versterker aanzet. 

De module werkt met een stroomsensor, 

die het stroomverbruik van apparaat-l 

detecteert. Deze stroomsensor wordt in 

de stroomkring van apparaat-l opgeno- 

men. U kunt kiezen voor vermogens tot 
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1 kW, 2 kW en groter dan 2 kW. De uit- 
gang van de module is een 10 A omscha- 
kelaar van een ingebouwd relais. Deze 
schakelaar kunt u in de stroomkring van 
apparaat-2 opnemen. 

De module wordt beschadigd bij een be- 
lasting van meer dan 10 A van het relais- 
contact! 


MASTER SLAVE 


Kemo® KAAN AADE) 


250 «1000 W els ON 
IKW -2 KW 

» 
2K 
Q 4 @ D 


De Kemo module M103. 





Figuur 8/2.2-75: 


Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-76 is de externe bedra- 
ding rond de M103 voorgesteld. Intern 
zit tussen de klemmen INPUT de 
stroomsensor weerstand, U moet één 
van de drie beschikbare INPUT'’s kiezen, 
afhankelijk van het vermogensverbruik 
van de master. 
230 V net 230 V net 


kema M103 


apparaat-1 
[master] (slave) 


apparaat=2 


Figuur 8/2.2-76: Het aansluitschema van de 


M103. 


Technische gegevens 
— Detectie vermogen 1: 250 W- 1 kW 
— Detectie vermogen 2: 1 kW -2 kW 





Detectie vermogen 3: meer dan 2 kW 
Schakelspanning relaiscontact: 

2350 V max. 

Schakelstroom relaiscontact: 

10 A max. 

— Afmetingen: 65 mm x 67 mm x 37 mm 


Kemo MO062 


Schrikdraad weide-afrastering 

Met deze module, zie figuur 8/2.2-77, 
genereert u een pulserende hoogspan- 
ning van ongeveer 2.000 V waarmee u 
een afrastering van het type “schrik- 
draad” kunt aanleggen. De hoogspan- 
ning is voldoende om kleine dieren, van 
katten tot en met schapen, af te schrik- 
ken. U kunt zo’n afrastering bijvoor- 
beeld aanleggen op de bovenzijde van 
uw tuinhek, waardoor katten niet meer 
in uw tuin zullen springen. De module is 
ook geschikt voor het afschermen van 
volières en vijvers. De module heeft ech- 
ter te weinig vermogen om “échte” 
schrikdraad afrasteringen voor grote 
graasweiden te maken. 

De module wordt gevoed door een ge- 
lijkspanning van 12 V. Een van de uit 
gangen wordt verbonden met een aar- 
dingsstaaf, de tweede met de schrik- 
draad. Deze moet op speciale isolatoren 
rond het te beveiligen object worden ge- 
spannen. U kunt ook de twee uitgangen 
aansluiten op ongeveer 20 cm evenwij- 
dig gespannen schrikdraden. Als een kat 
door de schrikdraden probeert te klim- 
men, zal het dier een schok krijgen. 

De aardingsstaaf, de speciale aansluitka- 
bels, de speciale schrikdraad en de isola- 
toren zijn onder andere te koop bij de 
Boerenbond. 

De pulserende uitgangsspanning van 
2.000 V is weliswaar ongevaarlijk voor 
mens en dier, maar toch moet u de 


Voor werkplaats en laboratorium 


Deel 8 hoofdstuk 2.2 blz. 51 


Deel 8: Nieuwe ontwikkelingen in de vakwereld 


2.2 De Kemo modules voor algemene elektronica toepassingen 


noodzakelijke voorzichtigheid in acht 
nemen bij het aanleggen van een derge- 
lijke installatie. Het is absoluut verboden 
schrikdraad hoogspanning te gebruiken 
voor het afschrikken van inbrekers! 


HIGH 





Figuur 8/2.2-77: De Kemo module MO62. 


Kemo MO62 


Figuur 8/2.2-78: 


Het aansluitschema van de 
MO62. 


Aansluitschema 

In figuur 8/2.2-78 is als voorbeeld een 
systeem getekend, waar niet met een aar- 
dingsstaaf wordt gewerkt, maar met 
evenwijdig gespannen schrikdraden die 
om en om met de hoogspanningsuit- 
gangen van de module worden verbon- 
den. 


Technische gegevens 
— Voedingsspanning: 12 V 





Voedingsstroom: 300 mA max. 
Uitgangsspanning: 2.000 V typisch 
Uitgangsstroom: 2 mA typisch 
Pulsfrequentie: 

2-4 pulsen per seconde 

— Afmetingen: 70 mm x 50 mm x 40 mm 


Kemo MO071 


Ongedierte verjager 

De meeste kleine roofdieren hebben 
een veel beter gehoor dan de mens. Dat 
betekent niet alleen een grotere gevoe- 
ligheid, maar ook een groter frequentie- 
bereik. Hoge tonen, die voor de mens 
onhoorbaar zijn, zijn voor katten, mar- 
ters en honden duidelijk waarneembaar. 
Van dit principe wordt gebruik gemaakt 
in deze module. 

Deze ultrasone generator, zie figuur 
8/2.2-79, produceert pulserende, agres- 
sieve, ultrasone geluiden, die voor vele 
dieren uiterst onaangenaam zijn en der- 
halve zo veel mogelijk worden gemeden. 
De generator kan toegepast worden om 
knaagdieren (marters!), insecten en 
kruipparasieten, wild en gevogelte (ge- 
durende de oogsttijd) op een afstand te 
houden. Ook inbouw in de auto is moge- 
lijk. 

De frequentie van de generator is instel- 
baar tussen 12 kHz en 38 kHz. Een spect- 
ale piëzo luidspreker met een gewelfd 
membraan is ingebouwd. 

Voor de inbedrijfstelling heeft u een net- 
voeding van 12 V bij 40 mA nodig. Wan- 
neer grotere ruimten bestreken moeten 
worden, dan kunnen tot vier stuks extra 
piëzo luidsprekers aangesloten worden. 

U kunt de MO71 het best voeden uit een 
gestabiliseerde voeding van 12 V. De mo- 
dule wordt namelijk beschadigd als een 
hogere voedingsspanning dan 14 V 
wordt aangesloten! 
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Aansluitschema 
In figuur 8/2.2-80 is het aansluitschema 
van de MO71 voorgesteld. 


ULTRASONIC 
GENERATOR 


Kemo® CECILE TI 


ooas 


IGE 


geene 9 - 14V 
-t 14 


Figuur 8/2.2-79: De Kemo module MO71. 


Kemo MO71 


extra piëzo luidsprekers 


12 V voeding 


Figuur 8/2.2-80: Het aansluitschema van de 


MO71. 








Technische gegevens 

— Voedingsspanning: 9 V tot 14 V 

— Voedingsstroom: 40 mA max. 

— Frequentie: instelbaar 12 kHz tot 
38 kHz, pulserend 

— Uitgang: geschikt voor vier piëzo luid- 
sprekers 

— Afmetingen: 72 mmx 55 mmx 28 mm 


Nadere gegevens 


De beschreven Kemo modules kosten 
tussen € 3,78 (M043) en € 43,28 (M116), 
exclusief BTW, en behoren tot het assor- 
tment van iedere goede elektronica on- 
derdelenhandel. 

De modules zijn ook uit voorraad per 
postorder leverbaar via de internetsite 
www.vego.nl/kemo. 


